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1. PODSTAWA FORMALNA OPRACOWANIA RECENZJI
Recenzja zostata opracowana na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej z dnia 20.11.2025 r. (patrz pismo
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Pana prof. dr hab. iniz. Krzysztofa Labus
z dnia 02.12.2025r., sygn.: RIE-BD.512.53.2025).

2. INFORMACIJE OGOLNE O ROZPRWIE
Rozprawa sktada sie z 201 stron, w tym 15 stron spisu literatury (168 pozycji)
oraz 3 zatgczniki bedace, petnymi tekstami trzech wymienionych ponizej monotematycznych
artykutéow naukowych, opublikowanych w wysoko punktowanych czasopismach naukowych
o szerokim zasiegu publikacyjnym.

1. Artykut: Agnieszka Szostok, Wojciech Stanek, Thermo-ecological analysis - The
comparison of collector and PV to PV/T system, Renewable Energy, Volume 200, 2022,
Pages 10-23, ISSN 0960-1481, https://doi.org/10.1016/j.renene.2022.09.070;

2. Artykut: Agnieszka Szostok, Wojciech Stanek, Thermo-ecological analysis of the
power system based on renewable energy sources integrated with energy storage
system, Renewable Energy, Volume 216, 2023, 119035, ISSN 0960-1481,
https://doi.org/10.1016/j.renene.2023.119035;

3. Artykut: Wojciech Stanek, Agnieszka Szostok, Thermo-ecological assessment of
microgrid supported with renewable energy, Energy, Volume 314, 2025, 134256, ISSN
0360-5442, https://doi.org/10.1016/j.energy.2024.134256 .

Praca jest w catosci napisana w jezyku angielskim. Pod wzgledem formalnym

i edytorskim rozprawa jest opracowana bardzo starannie.
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3. OCENA UKLADU | ZAWARTOSCI ROZPRAWY
Rozprawa sktada sie z 5 rozdziatoéw gtownych podzielonych na podrozdziaty i zawiera

streszczenie w jezyku polski i angielskim.

Rozdziat 1 ,Wprowadzenie” oprécz kontekstu podjecia tematyki zawartej w rozprawie

doktorskiej, zawiera:
- przeglad literatury wraz z wnioskami dotyczacymi tzw. luki badawczej odniesionymi do
takich obszaréw tematycznych jak ocena kosztow termo-ekologicznych (TEC), rownanie
rownowagi w obszarze TEC, mozliwosci zastosowania analizy TEC, a takze analizy termo-
ekonomicznej (TEA),
- uzasadnienie podjecia tematyki wraz celami nadrzednymi opracowania,
- opis przedmiotu (obiektu) badarn obejmujgcy oprécz opisu elementdw systemu
poddanego badaniom, takze charakterystyke zapotrzebowania na energie elektryczng, ciepto
i chtod oraz opis uktadu magazynowania energii opartego o elektrolizer i ogniwo paliwowe,
- opis zastosowanego aparatu matematyczno-obliczeniowego wraz z przyjetymi
zatozeniami bilansowymi.

Rozdziat pierwszy koriczy przedstawienie przyjetej do udowodnienia tezy opartej o piec
przyjetych przez Kandydatke zatozern modelowo-analitycznych.

Rozdziat 2 zawiera nowatorskie dane obliczeniowe oraz wyniki badan dotyczace
catosciowej analizy pordwnawczej wytwarzania energii i ciepta dla 3 przypadkéw tj. paneli
fotowoltaicznych, kolektoréw stonecznych oraz hybrydowego ukfadu zintegrowania paneli
fotowoltaicznych z kolektorami stonecznymi. Analiza ta uwzglednia takie aspekty jak:
- porownanie systemu kolektorowego i fotowoltaicznego z systemem fotowoltaiczno-

termicznym,

- koszt termo-ekologiczny zastosowanych materiatéw,
- rozktad kosztéw termo-ekologicznych w systemie kogeneracyjnym.

W rozdziale tym zawarte sg unikalne wyniki badani dotyczace okresdlenia wartosci TEC
dla hybrydowego systemu zintegrowania paneli fotowoltaicznych z kolektorami stonecznymi.
Niezwykle interesujgce sg tutaj wyniki analizy rozptywu energii pierwotnej (promieniowania
stonecznego) na czesc zwigzana z wytwarzaniem ciepta oraz energii elektryczne;j.

Rozdziat 3 stanowi niezwykle istotng cze$¢ pracy zarowno z poznawczego,
jak i utylitarnego punktu widzenia prowadzenia prac naukowo-badawczych przez Kandydatke.
Tresci pracy zawarte w tym rozdziale skupiajg sie na analizie wspétpracy miedzy réznymi
technologiami energetycznymi wykorzystujgcymi odnawialne Zrodta energii w ramach
stworzonej przez Kandydatke mikro-sieci zasilajgco-odbiorczej. W badaniach zrealizowanych
przez Kandydatke poréwnano rdine warianty zrodet energii po stronie zasilania uktadu,
tak aby znaleZ¢ najbardziej optymalna konfiguracje dla zasilania mikro-sieci. Analizowany
uktad OZE / mikro-sie¢ odbiorcza obejmowat system paneli fotowoltaiczny, hybrydowy system
paneli fotowoltaicznych z kolektorami stonecznymi, turbine wiatrowag oraz silnik
kogeneracyjny zasilany biogazem. Analiza ta obejmowata réwniez wykorzystanie magazynu
energii (w oparciu o elektrolizer, zbiornik magazynujacy wodér i ogniwo paliwowe). Uzyskane
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wyniki badan odnoszj sie tutaj réwniez do okreslenia potencjalnych mozliwosci integracji
technologii magazynowania energii w odniesieniu do rdznych scenariuszy tzw. , miksu”
energetycznego. W badaniach jako lokalizacje referencyjng Kandydatka wybrata stolice
Wojewddztwa Gdrnoslgskiego tj. Katowice.

W rozdziale 4 zawarte sg wyniki odniesione do lokalnej i globalnej oceny analitycznej
mikro-sieci energetycznych zasilanych odnawialnymi zrédtami energii. Zastosowano tutaj
takie narzedzia oceny jak: analiza termo-ekonomiczna (TEA), koszt termo-ekologiczny (TEC),
analiza egzergetyczna oraz analiza wykorzystania energii pierwotnej w ukladach
kogeneracyjnych. Autorka opracowania odnosi sie w tym rozdziale takze do analizy wptywu
zmiennych majacych wptyw na funkcjonowanie mikro-sieci po stronie odbiorczej w ujeciu
sezonowym i dobowym. Analiza ta po stronie odbiorczej oprdcz zapotrzebowania na energie
elektryczng, uwzgledniata réwniez zapotrzebowanie na ciepto i chtéd, tzn. dla uktadu
o charakterze poligeneracyjnym.

Rozdziat 5 to podsumowanie pracy, zawierajgce wnioski koricowe odnoszace sie
do udowodnienia postawionej w ramach rozprawy doktorskiej tezy oraz perspektywy

prowadzenia dalszych prac.

Struktura pracy jest wiasciwa i poprawna w stosunku do zatozonego celu opracowania.
Kolejnosc przedstawianych rozdziatéw (za wyjatkiem zdublowania numeracji rozdziatéw 3.3
oraz 4.3) nie budzi zastrzezen.

Brak uwag do formy jezykowej i stylistycznej opracowania. Zastosowana terminologia
jest poprawna i zgodna z przyjetymi standardami w zakresie energetyki i gospodarki
energetycznej.

Zamieszczone w opracowaniu tabele, rysunki oraz wykresy s3 przejrzyste,
i odzwierciedlajg w sposéb poprawny przedstawione tresci merytoryczne. Ich umiejscowienie
w tekscie pracy nie budzi zastrzezen.

Objetosc rozprawy jest znaczaca, aczkolwiek uzasadniona ze wzgledu na przyjety
zakres tematyczny, aktualnos¢ omawianej problematyki oraz forme prezentacji

rozpatrywanych zagadnien.

4. OCENA ZASTOSOWANEGO PISMIENNICTWA
Zastosowane pismiennictwo w ramach ocenianej rozprawy doktorskiej liczy w sumie
168 pozycji z czego 163 to artykuty naukowe opublikowane po 2002 roku, w znaczgcej czesci
z lat 2020 + 2025. Te 168 przywotanych pozycji literaturowych to bardzo szerokie spektrum
analizy literatury dla takich opracowart jak rozprawa doktorska. Zastosowane przez
Kandydatke pismiennictwo zawiera analizy szeregu czasopism z listy JCR o szerokim zasiegu
publikacyjnym, poswieconych rozpatrywanemu tematowi pracy.

Generalnie naleiy stwierdzi¢, ze spis literatury spetnia w stopniu bardzo dobrym wymagania
w zakresie bibliograficznym (w tym petnych cech identyfikacyjnych Zrédta literaturowego) i
edytorskim, a takze wiasciwie wykonanej analizy literatury w ramach rozprawy doktorskiej.
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5. OCENA WYBORU PROBLEMATYKI BADWCZEJ ORAZ CELU ROZPRAWY

Problematyka rozprawy zwigzana jest z niezwykle aktualnymi zagadnieniami
dotyczacymi modelowania w zakresie catosciowej energetyczno-ekologicznej i ekonomicznej
oceny oddziatywania réznych rodzajow technologii energetycznych opartych o odnawialne
Zrodta energii w obszarze projektowania i eksploatacji tzw. mikro-sieci poligeneracyjnych.

Zakres tematyczny opracowania ujmuje istotne zagadnienia naukowo-badawcze
z obszaru energetyki i gospodarki energetycznej oraz innowacyjnych, zaawansowanych metod
oceny i nadzoru procesow oraz systemow energetycznych opartych o odnawialne Zrédta
energii, jak i ich wptywu w ramach lokalnej i globalnej oceny analitycznej mikro-sieci
energetycznych zasilanych odnawialnymi Zrédtami energii.

- Kandydatka jednoznacznie zdefiniowata wnioski, wynikajagce z analizy literatury,
okreslajac istniejacy deficyt (tzw. luka badawczg) w zakresie prac naukowo-
badawczych lub wdrozeniowo- badawczych dotyczgcych tematu rozprawy.

- Kandydatka w sposéb jednoznaczny i szczegotowy zdefiniowata cele gtéwne
i poboczne, wraz ze wskazaniem planu ich osiggniecia.

- Kandydatka w sposdb jednoznaczny i szczegétowy opisata obiekt badan.

- W sposdb bardzo obszerny Kandydatka odniosta sie do informacji o jednostkach
badawczo-naukowych w kraju i zagranicg, ktore zajmujg sie tematyka zwigzana
z tytutem rozprawy.

Podsumowujgc stwierdzam, ze podjeta przez Kandydatke tematyka badawcza jest
niezwykle aktualna i waina z punktu widzenia, moiliwosci znalezienia optymalnych
rozwigzan dla probleméw wystepujacych w obszarze integracji technologii energetycznych
wykorzystujgcych odnawialne irédita energii z mikro-sieciami__poligeneracyjnymi.
Przyjety zakres tematyczny oraz cel pracy nie budzi zastrzezen.

6. OCENA ZASTOSOWANYCH METOD BADAWCZYCH

Kandydatka w sposdb bardzo wyczerpujgcy podata informacje o przyjetych metodach
badawczych, wraz z precyzyjnym okresleniem przyjetych granic bilansowania, warunkéw
brzegowych, a takze przyjetej metodzie i kryteriach dla oceny poréwnawczej rozpatrywanych
wariantéw zasilania mikro-sieci poligeneracyjnych.

Kandydatka odniosta sie rowniez do tego jakimi narzedziami , czy tez metodami
dokonata obliczen. Zaprezentowany w rozprawie aparat matematyczny jest na odpowiednim
poziomie, w odniesieniu do rozpatrywanych zagadnien zwigzanych z optymalizacjg uktadow
energo-technologicznych stosowanych w projektowaniu i eksploatacji mikro-sieci
poligeneracyjnych.

Kandydatka dokonata w sposéb jednoznaczny zdefiniowania wskaZnikéw
energetycznych, srodowiskowych i ekonomicznych przy pomocy, ktérych zamierza
przeprowadzi¢ optymalizacje struktury ukiadow poligeneracyjnych, wykorzystujgcych
odnawialne Zrddta energii, oraz ich ocene z punktu widzenia efektywnosci energetycznej,
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poziomu oddziatywania srodowiskowego, a takze kosztéw zwigzanych z ich budowa
i eksploatacja.

Podsumowujac stwierdzam, ze Kandydatka w sposéb wtasciwy dokonata wyboru
metod i narzedzi badawczych oraz dokonata ich poprawnego zastosowania
w rozpatrywanym zakresie tematycznym rozprawy doktorskiej.

7. OCENA ANALIZY | OMOWIENIA WYNIKOW BADAN

Kandydatka w sposob wzorowy dokonata analizy i omdwienia wynikéw badan
dla wszystkich rozpatrywanych wariantéw mikro-sieci poligeneracyjnych, zaréwno po stronie
zasilania, jak i odbioru.

Na podstawie analizy i omdwienia uzyskanych wynikdw badan Kandydatka w sposéb
jednoznaczny sformutowata wynikajace z nich wnioski szczegdétowe oraz o charakterze
ogolnym. Sformutowane przez Kandydatke wnioski z analizy wynikéw badan w sposdb
jednoznaczny odnosz3 sie do postawionej tezy oraz zatozen rozprawy doktorskiej.

Podsumowujac stwierdzam, ze Kandydatka na poziomie bardzo dobrym dokonata

analizy i omoéwienia uzyskanych wynikéw badan.

8. OCENA DOTYCZACA MOZLIWOSCI PRAKTYCZNEGO ZASTOSOWANIA UZYSKANYCH

WYNIKOW BADAN

Zastosowanie przez Kandydatke metodyki Kosztu Termo-Ekologicznego (TEC) daje
mozliwosc znacznie lepszej oceny systemow i uktaddw energetycznych opartych o odnawialne
zrodta energii, zaréwno pod katem zréwnowazonego wykorzystania zasobdw,
jak i sformutowania istotnych wskazéwek dla projektowania i eksploatacji mikro-sieci
energetycznych.

Wyniki zawarte w przediozonej pracy doktorskiej wychodza naprzeciw zaréwno
potrzebom pracownikéw akademickich, jak réwniez specjalistow z obszaru energetyki
i gospodarki energetycznej, dla ktérych zawarte w niej tresci podaja zaréwno szereg
innowacyjnych narzedzi symulacyjnych oraz metod analitycznych, jak i praktyczne przyktady
ich zastosowania w analizie zagadnien zwigzanych z optymalizacja wspétpracy ,,odnawialnych”
jednostek wytwdrczych w ramach poligeneracyjnych mikro-sieci energetycznych.

Kolejnym potencjalnym obszarem zastosowania, wynikajacym z przeprowadzonych
przez Kandydatke analiz, jest mozliwos¢ wykorzystania analizy TEC do projektowania i badan
mikro-sieci energetycznych, przy uwzglednieniu optymalnego dobru konfiguracji Zrédet
energii 0 najnizszym zuzyciu zasobow nieodnawialnych wraz z jednoczesnym zapewnieniem
stabilnosci mikro-sieci. Przedstawione wyniki badan stanowig takze podstawe do zastosowan
praktycznych, pozwalajac na wskazanie optymalnych konfiguracji tzw. ,mikséow”
odnawialnych Zrédet energii, zasilajagcych mikro-sieci energetyczne.

Podsumowujac, stwierdzam, Ze zaréwno z punktu widzenia poznawczego,
jak i aplikacyjnego, oceniany materiat stanowi oryginalny, kompleksowy i przede wszystkim
nowatorski zbidr istotnych zatoiern modelowych i narzedzi analitycznych, a takze opiséw
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metodologicznych i wynikéw analiz dla réinych wariantow wspotpracy technologii
energetycznych opartych o odnawialne Zrodta energii z mikro-sieciami energetycznymi oraz
systemami_magazynowania energii, w zakresie ich kompleksowej oceny energetyczno-

ekologicznej i ekonomicznej.

9. UWAGI O CHARAKTERZE POTENCJALtOW DO DALSZEGO DOSKONALENIA
- W ramach prowadzenia dalszych prac Kandydatka powinna w sposéb jednoznaczny
podkresli¢, ze wymieniane przez Nig pojecie ,sieci zrownowazonych” odnosi sie
do zrownowazonego rozwoju energetyczno-srodowiskowego, a nie do zréwnowazonego
bilansowania sieci elektroenergetycznych, w mysl| zatozen przedmiotu , Teoria pola” z zakresu
elektrotechniki.

- Cennym uzupetnieniem wykreséw nr 9, 10 i 11 byloby podanie wartosci R?

dla wyznaczonych zaleznosci.

- Zawarta w rozdziale 4.4 pracy doktorskiej analiza zmiennosci sezonowej i dobowej
w eksploatacji mikro-sieci energetycznych powinna mieé w przysztosci zdecydowanie bardziej
rozbudowang forme. W odniesieniu do takich zmiennych jak:

- wystepujacy poziom promieniowania stonecznego,

- wystepujace predkosci wiatru,

= temperatura zewnetrzna,

- wilgotnos¢ powietrza,

- poziom poboru energii elektrycznej,

- poziom poboru ciepta oraz

- poziom poboru chtodu
powinna zostaC przeprowadzona petna analiza statystyczna majgca na celu okreslenie
zmiennych, majgcych znaczacy wptyw eksploatacje mikro-sieci energetycznych zasilanych
z odnawialnych zrédet energii.

10. PODSUMOWANIE OCENY
Poddana ocenie rozprawa doktorska charakteryzuje sie bardzo wysokim poziomem
merytorycznym zaréwno w odniesieniu do zastosowanego warsztatu naukowego,
jak i do aktualnego stanu wiedzy oraz techniki w rozpatrywanym obszarze zagadnien
naukowo-badawczych, scisle zwigzanych z przyjetg do realizacji w kolejnych dziesiecioleciach
transformacjg energetyczng Polski oraz Unii Europejskiej.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje tutaj nowatorskie podejscie Kandydatki,
polegajagce na zastosowaniu wieloparametrowej analizy poréwnawczej dla badanych
wariantow (uktadéw) wspotpracy mikro-sieci energetycznych z technologiami wytwaérczymi
opartymi o odnawialne Zrédta energii, z punktu widzenia oceny termodynamicznej,
ekologicznej i ekonomicznej. Jest to niezwykle wazne zaréwno w aspekcie monitorowania
systemow i technologii energetycznych opartych o odnawialne Zrédta energii, jak i z punktu
widzenia szeroko rozumianej gospodarki energetycznej oraz zarzadzania energig
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i srodowiskiem w ujeciu lokalnym i globalnym. Nalezy tutaj rowniez podkresli¢, ze poddane
recenzji opracowanie stanowi znaczaca pozycje posrod krajowych i zagranicznych opracowarn
naukowych z tego zakresu tematycznego.

Przyjete cele naukowe rozprawy zostaly osiggniete. W mojej ocenie rozprawa
doktorska Pani mgr inz. Agnieszki Szostok spetnia wymagania pracy naukowej i wykonana
jest bardzo starannie. Wyniki obszernych badan przeprowadzonych przez Kandydatke
i_zamieszczonych w rozprawie oraz opublikowanych monotematycznych artykutach
naukowych, w sposéb jednoznaczny wskazuja na udowodnienie wszystkich przyjetych
zatozen tezy rozprawy doktorskiej.

Podsumowujac, stwierdzam w sposdéb jednoznaczny, ize przediozona do oceny
rozprawa doktorska prezentuje ogdélna wiedze teoretyczng Kandydatki w dyscyplinie
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

Po analizie catosci rozprawy wyraiam niniejszym opinie, e Kandydatka wykazat sie
bardzo dobra znajomoscia probleméw naukowych, zwigzanych ze wspéipracg
poszczegdlnych elementéw rozpatrywanych wariantow systemu energetycznego, w postaci
mikro-sieci _poligeneracyjnych oraz ich kompleksowa oceng energetyczno-ekologiczng i
ekonomiczng. Kandydatka potrafi formutowaé problemy naukowe, planowaé i oceniaé

wyniki badan oraz stosowac innowacyjne, autorskie narzedzia obliczeniowe i metody
analityczne.

Bioragc pod uwage dotychczasowy rozwdj naukowo-zawodowy Kandydatki, Jej
dorobek publikacyjny oraz mojg ocene Jej rozprawy doktorskiej na poziomie bardzo
dobrym, stwierdzam e Kandydatka posiada w petni umiejetno$é samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej.

11. WNIOSEK KONCOWY

W wyniku dokonanej analizy i pozytywnej oceny stwierdzam, ze rozprawa doktorska
Pani mgr inz. Agnieszki Szostok pt. ,Thermo-Ecological Cost assessment for renewable
energy systems” spetnia w petni aktualne wymagania ustawowe stawiane pracom
doktorskim. Tematyka jest zgodna z dyscypling naukowa ,,Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka”. Moze by¢ zatem dopuszczona do publicznej obrony.

Jednoczesnie biorgc pod uwage fakt, ze praca ta w sposéb ponadnormatywny spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim oraz to, Ze Pani mgr ini. Agnieszka Szostok
moze sie poszczyci¢ znacznym dorobkiem publikacyjnym (w przewazajacej czesci sg to
publikacje w wysoko punktowanych czasopismach z listy JCR) rekomenduje wyréznienie tej
pracy doktorskiej.

prof. dr hab. inz. Jacek ELIASZ
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