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1. Podstawa opracowania

Niniejsza recenzja zostala opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Rzeszowskiej,
Pana prof. dr hab. inz. Daniela Stysia z dnia 16 pazdziernika 2025 roku.

2. Wprowadzenie

Wspolczesna transformacja energetyczna oznacza stopniowe odchodzenie od
tradycyjnego miksu energetycznego opartego na paliwach kopalnych — weglu, ropie
i gazie ziemnym — na rzecz nisko- i zeroemisyjnych Zrddel energii. Przez dziesieciolecia
to klasyczne, scentralizowane elektrownie systemowe zapewnialy bezpieczenistwo
dostaw energii elektrycznej, jednak ich wysoka szkodliwoé¢ érodowiskowa, rosngce
koszty zewngtrzne oraz wymogi polityki klimatycznej powoduja koniecznosé glebokich
zmian w sposobie wytwarzania i uzytkowania energii. Zmiany te dotycza nie tylko
struktury paliwowej, ale takze architektury catego systemu elektroenergetycznego.

W tym kontekscie szczegolnego znaczenia nabierajg nowe technologie wytwarzania
energii z odnawialnych zrédet energii (OZE) — wiatru, promieniowania stonecznego oraz
zasobow wodnych — a takze koncepcje systemow zdecentralizowanych, w tym systemow
autonomicznych. Zamiast jednego, duzego systemu opartego na kilku elektrowniach
centralnych, coraz czesciej rozwaza sie rozwigzania lokalne, wykorzystujace dostepne na
danym obszarze zasoby OZE. Takie podejscie sprzyja zwiekszeniu niezaleznosci
energetycznej, moze ograniczac straty przesylowe i pozwala lepiej dostosowa¢ strukture
wytwarzania do lokalnych potrzeb odbiorcéw. Istotnym elementem tej koncepgji jest
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magazynowanie energii w roézny sposob i w réznych horyzontach czasowych.
W systemach bazujagcych na lokalnych OZE wykorzystuje sie magazyny
krotkoterminowe (np. bateryjne), magazynowanie w postaci energii potencjalnej wody
w zbiornikach oraz rozwigzania umozliwiajace bilansowanie sezonowe, w tym
technologie wodorowe. Kazde z tych rozwigzan pelni odmienng funkcje w systemie
i wiaze sig z innymi ograniczeniami technicznymi, ekonomicznymi i srodowiskowymi,
co wymaga ich przemyslanej integracji.

OZE, mimo swoich licznych zalet sSrodowiskowych, maja takze istotne wady z punktu
widzenia pracy systemu elektroenergetycznego. Niestabilnos¢ i trudna do przewidzenia
generacja z farm wiatrowych i instalacji fotowoltaicznych, uzalezniona od zmieniajacych
sie¢ warunkow pogodowych, utrudnia biezgce bilansowanie mocy. Przy rosngcym udziale
takich zrédel pojawia sie ryzyko problemow ze stabilnoscig sieci oraz w skrajnych
przypadkach — zagrozenie wystgpieniem rozleglych awarii (tzw. blackout). Stad tak
wazne staje sie wprowadzanie rozwigzan umozliwiajacych stabilne zasilanie odbiorcow
takze w warunkach duzej zmiennosci generacji z OZE.

W tym obszarze szczegolne znaczenie majg rozwigzania laczace w jednym systemie
rozne technologie wytworcze — elektrownie wodne, instalacje fotowoltaiczne i wiatrowe
- ze zintegrowanym ukladem magazynowania energii obejmujacym magazyny bateryjne
oraz czgs¢ wodorowq (elektrolizery i ogniwa paliwowe). Pozwala to na bardziej
elastyczne zarzadzanie nadwyzkami energii, jej przeksztalcanie i wykorzystanie
w innych sektorach (np. w transporcie), a takZze na poprawe bezpieczeristwa zasilania
odbiorcow w ujeciu dobowym i sezonowym.

Rozprawa doktorska mgr. Przemystawa Ogarka pt. ,Autonomiczny system
energetyczny zasilany zrodlami odnawialnymi z hybrydowym magazynowaniem
energii” wpisuje sie w ten kontekst, podejmujac aktualny i praktycznie zorientowany
problem zaprojektowania oraz oceny pracy autonomicznego systemu energetycznego,
wykorzystujacego lokalne odnawialne Zrédla energii oraz zroznicowane technologie
magazynowania energii, w tym technologie wodorowa. Autor koncentruje si¢ na
opracowaniu modelu takiego systemu, analizie jego funkcjonowania w warunkach
zmiennos$ci warunkow pogodowych i zapotrzebowania na energie oraz ocenie
mozliwosci zapewnienia wysokiego poziomu niezaleznosci energetycznej przy
jednoczesnym uwzglednieniu uwarunkowan ekonomicznych i srodowiskowych.

Celem rozprawy jest zatem nie tylko analiza teoretyczna, lecz takze przedstawienie
narzedzi i wynikow, ktére moga by¢ wykorzystane przy projektowaniu realnych,
lokalnych systemoéw autonomicznych opartych na OZE i hybrydowym magazynowaniu
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energii. Obejmuje to zaréwno dobor struktury systemu (udzial poszczegdlnych
technologii wytworczych i magazynujacych), jak i ocene jego efektywnosci w roznych
wariantach i scenariuszach pracy.

Majac  powyzsze na = wzgledzie, uwazam = rozprawe  doktorska
mgr. Przemystawa Ogarka pt. ,Autonomiczny system energetyczny zasilany zrodlami
odnawialnymi z hybrydowym magazynowaniem energii” za waing zar6wno
z poznawczego, jak i utylitarnego punktu widzenia, a tematyke pracy za niezwykle
aktualna.

3. Zakres i ocena rozprawy

Praca doktorska mgr. Przemystawa Ogarka zostata napisana w jezyku polskim i liczy
imponujaca, rzeklbym ,powiesciowa” liczbe 347 stron. Sklada sie z siedemnastu
rozdzialdéw, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, wykazu stosowanych skrétow,
wprowadzenia, nienumerowanego wykazu literatury, spisu tabel, rysunkéw
i zalagcznikow. Uklad pracy jest logiczny, a zawartos¢ spojnie przedstawia wyniki badan
modelowych, obliczeniowych, optymalizacyjnych, analitycznych i koncepcyjnych.

Rozdziat 1 (str. 21-24) ma charakter wprowadzajacy. Autor osadza rozwazania
w szerokim kontekscie transformacji energetycznej, wychodzac od tradycyjnego,
scentralizowanego miksu energetycznego opartego na paliwach kopalnych oraz
dalekosieznym przesyle energii. Omawia ograniczenia takiego modelu w warunkach
rosnacego udzialu OZE, zwlaszcza fotowoltaiki i energetyki wiatrowej, wskazujac na
problemy zmiennosci generagji, trudnosci w bilansowaniu systemu, ryzyko przecigzen
sieci i sytuacji zblizonych do blackoutéw. W dalszej czesci rozdziatu Autor przechodzi do
idei zdecentralizowanych, a w szczegdlnosci autonomicznych systemow energetycznych,
wykorzystujacych lokalne zasoby OZE (energie wodna, stoneczna i wiatrowa) oraz
zréznicowane formy magazynowania energii. Podkreslono role magazynow bateryjnych,
zbiornikéw wodnych oraz technologii wodorowych - elektrolizeréw i ogniw
paliwowych — jako elementéw zwigkszajacych elastycznos¢ i odpornos¢ systemu na
zaklidcenia oraz umozliwiajacych lepsze wykorzystanie nadwyzek energii. Rozdziat
w sposéb spéjny prowadzi od ogélnej diagnozy wyzwan stojacych przed wspolczesng
energetyka do sformutowania przestanek podjecia badan nad autonomicznym systemem
energetycznym z hybrydowym magazynowaniem energii.

W rozdziale 2 (str. 25-26) Autor precyzuje cel, zakres i tezy rozprawy. Glownym celem
pracy jest ocena mozliwosci wdrozenia koncepcji systemu energetycznego, ktoéry —
poprzez integracje lokalnych zZrédel odnawialnych z technologiami magazynowania
energii, w tym technologiami wodorowymi — mdglby zapewnic autonomig energetyczna,
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dtugookresowa optacalnos¢ oraz redukcje emisji zanieczyszczen zwigzanych z konwersja
energii. Cel ten zostaje uszczegdtowiony poprzez zestaw zadan obejmujacych
opracowanie autorskiego modelu ATS_OZE_H2, podzielonego na modut techniczny,
finansowy i Srodowiskowy, okreslenie struktury autonomicznego systemu wraz
z wariantami konfiguracji oraz przyjecie metodyki badawczej opartej na matematycznym
opisie komponentéw, analizie efektywnosci finansowej i s$rodowiskowej oraz
wykorzystaniu  algorytméw genetycznych, analizy korelacji, sztucznych sieci
neuronowych i analizy wrazliwosci. W dalszej czeéci rozdzialu Autor formutuje gtowna
teze badawcza, zgodnie z ktora system energetyczny oparty na OZE, wspierany
magazynami energii oraz technologiami produkgcji, przechowywania i konwersji wodoru,
moze zapewni¢ autonomie¢ energetyczng, oplacalnos¢ finansowa w dlugim horyzoncie
oraz eliminacje emisji gazéw cieplarnianych i innych zanieczyszczen. Teza ta zostaje
rozwinieta w zestaw tez szczegétowych, dotyczacych m.in. roli technologii wodorowych
w zagospodarowaniu nadwyzek energii, zwiekszaniu elastycznosci operacyjnej systemu
oraz wplywu pojemnosci zbiornika wodnego na skale wymaganych mocy wytworczych
i magazynowych.

W rozdziale 3 (str. 27-39) Autor przedstawia obszerny przeglad literatury oraz
uzasadnienie podjecia tematu. Wywod rozpoczyna od historycznego tla rozwoju
energetyki, przechodzac od klasycznych systeméw opartych na paliwach kopalnych do
wspolczesnej transformacji energetycznej i rosnacej roli OZE w skali swiata i Polski.
Omawia aktualne dane dotyczace zapotrzebowania na energig, struktury miksu
energetycznego oraz dynamiki przyrostu mocy zainstalowanej w Zrodiach
odnawialnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem energetyki wiatrowej, fotowoltaiki
i w mniejszym stopniu hydroenergetyki. Na tym tle prezentuje kierunki rozwoju
systemdow zdecentralizowanych, mikrosieci i uktadéw autonomicznych, w ktérych
lokalne OZE taczone sg z réznymi technologiami magazynowania energii. W dalszej
cze$ci rozdziatlu Autor syntetyzuje wyniki licznych prac dotyczacych pracy
i komplementarnosci zZrédet PV i wiatrowych, roli zbiornikoéw wodnych, magazynéw
bateryjnych oraz technologii wodorowych (elektrolizerow i ogniw paliwowych)
w bilansowaniu systemu. Omawia takze dostepne w literaturze modele i narzedzia
obliczeniowe do analizy systeméw hybrydowych, wskazujac ich ograniczenia -
w szczegolnosdci ogdlny charakter czesci modeli, uproszczone ujecie magazynowania
sezonowego oraz fragmentaryczne podejscie do powiazania aspektéw technicznych,
ekonomicznych i srodowiskowych. Z punktu widzenia recenzenta mozna miec jednak
wrazenie, ze rozdzial ten miejscami przybiera zbyt opisowy, podrecznikowy charakter,
co nieco zaciera gldwna os wywodu ukierunkowang na identyfikacje kluczowej luki
badawczej. Koricowe partie rozdzialu prowadza do jasno sformutowanego wniosku, ze
w dostepnej literaturze brakuje kompleksowych analiz autonomicznych systemow
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energetycznych zasilanych OZE, w ktéorych hybrydowe magazynowanie -
w szczegolnosci z wykorzystaniem wodoru jako nosnika sezonowego — byloby
rozpatrywane w sposob zintegrowany, z uwzglednieniem jednoczesnie kryteriow
technicznych, finansowych i srodowiskowych. Na tym tle Autor uzasadnia potrzebe
podjecia wlasnych badan i wskazuje miejsce recenzowanej rozprawy w istniejgcym
dorobku naukowym.

W rozdziale 4 (str. 41-61) pt. ,Teoretyczne podstawy pracy systemow zasilanych
OZE” Autor przedstawia podstawy funkcjonowania rozpatrywanego typu ukladow.
W podrozdziale 4.1 Autor omawia podstawowe podejscia do zarzadzania energia w
systemach z niestabilnymi OZE, pokazujac kolejnos¢ wykorzystania poszczegolnych
zrédel i magazynow oraz typowe reguly sterowania w warunkach nadwyzek i deficytéw
energii. Zarysowuje tez logike decyzji, ktora pozniej jest rozwijana w modelu autorskim.
Mozna odnies¢ wrazenie, ze fragment ten chwilami ma charakter przegladowy, a dopiero
w dalszych rozdziatach w pelni ujawnia sie jego autorski wymiar. W podrozdziale 4.2
przedstawiono glowne sposoby gromadzenia energii w systemach hybrydowych:
magazyny bateryjne, magazynowanie w wodzie w zbiornikach oraz rozwiazania
umozliwiajace sezonowe bilansowanie, stanowiace wprowadzenie do technologii
wodorowych. Autor podkresla ich wzajemna komplementarnos¢ oraz znaczenie dla
stabilizacji pracy systemu autonomicznego. Jedyna uwagg recenzenta jest pewna
syntetycznosé ujecia zagadnien ekonomicznych — te watki pojawiaja sie dopiero pozniej.
Podrozdziat 4.3 poswiecony jest roli elektrowni wodnych w systemie autonomicznym,
w tym funkcji zbiornika jako magazynu energii i elementu regulacyjnego. Autor omawia
podstawowe zaleznosci miedzy przeplywem, spadem i moca oraz wskazuje na znaczenie
struktury pojemnosci zbiornika (strefa martwa, wyrdwnawcza, powodziowa) dla
mozliwosci regulacyjnych uktadu. Opis jest poprawny merytorycznie, cho¢ utrzymany
raczej w konwencgji klasycznego wykltadu niz wyraznie autorskiej narracji.
W podrozdziale 4.4 Autor syntetycznie prezentuje dzialanie elektrolizeréow, zbiornikow
wodoru i ogniw paliwowych oraz ich potencjalng role w bilansowaniu systemu OZE,
zarbwno w ujeciu dobowym, jak i sezonowym. Zwraca uwage na mozliwos¢
wykorzystania wodoru jako nosnika energii takze poza sektorem elektroenergetycznym.
Z punktu widzenia recenzenta jest to dobrze napisane wprowadzenie, ktore jednak
dopiero w dalszych rozdziatach (model i studium przypadku) zyskuje peli¢ znaczenia.

W rozdziale 5 (str. 63-101) Autor przedstawia metodyke badan zastosowang
w rozprawie. W podrozdziale 51 Autor przedstawia logicznie uporzadkowany,
o$mioetapowy plan postepowania badawczego — od zdefiniowania obiektu badan i tezy,
poprzez opracowanie modelu ATS_OZE H2 i algorytmu optymalizacyjnego,
przygotowanie przypadku studyjnego, az po analizy wynikéw i ocene wrazliwosci.
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Podrozdziat dobrze pokazuje, Ze cata metodyka ma charakter spdjnego, przemyslanego
procesu, cho¢ momentami opis ten jest dos¢ gesty jak na wprowadzajacy fragment
rozdziatu. W podrozdziale 5.2 opisano strukture i giéwne zalozenia modelu, ktdry
integruje czes¢ techniczng, finansowa i srodowiskowa autonomicznego systemu
energetycznego. Autor wskazuje, jakie dane wejsciowe sa przetwarzane i jakie wielkosci
wyjsciowe model generuje, podkreslajac modulowy charakter rozwigzania. Podrozdziat
5.3 zawiera opis konfiguraci systemu stanowigcego przedmiot badan -
z wyszczegolnieniem gltéwnych komponentow (HYD, PV, WT, BAT, H, ogniwo
paliwowe, konwertery) i struktury polaczern miedzy obwodami AC i DC. Jest to
przejrzyste przejcie od poziomu koncepcji do konkretnego ukladu, chod czytelnik
nieobeznany z oznaczeniami moze w tym miejscu odczuwac lekki nadmiar skrotéw.
W rozbudowanym podrozdziale 5.4 Autor prezentuje roéwnania opisujace prace
poszczegolnych elementéw: elektrowni wodnej, zbiornika wodnego, elektrowni
fotowoltaicznej i wiatrowej, ogniwa paliwowego, magazynu bateryjnego, elektrolizera,
zbiornika wodoru oraz konwertera. Ten fragment stanowi twarde jadro metodyki — jest
poprawny i konsekwentny, ale z perspektywy recenzenta moze by¢ odbierany jako
najbardziej ,matematycznie cigzki” fragment pracy, wymagajacy od czytelnika duzej
koncentracji. W podrozdziale 5.5 zebrano kluczowe parametry opisujace prace systemu —
zakresy zmian mocy, pojemnosci magazynow, czasy pracy, dopuszczalne poziomy
napetnienia zbiornika wodnego i stanow natadowania magazynu bateryjnego oraz
przyjete ograniczenia eksploatacyjne. Fragment ten porzadkuje wczesniejsze zapisy
matematyczne w postaci czytelnych zalozen operacyjnych. Podrozdziat 5.6 definiuje
stosowane wskazniki ekonomiczne (m.in. strumienie nakladéw i kosztéw, horyzont
analizy, dyskontowanie), sposéb wyznaczania wyniku finansowego systemu oraz
kryterium funkcji celu wykorzystywanej w optymalizacji. Autor wyraznie pokazuje, ze
system oceniany jest nie tylko technicznie, ale réwniez pod katem oplacalnosci
inwestycyjnej, co dobrze wpisuje si¢ w praktyczny charakter pracy. W podrozdziale 5.7
przedstawiono zaloZenia dotyczace oceny emisji zanieczyszczenn i korzysci
srodowiskowych wynikajacych z zastapienia miksu konwencjonalnego autonomicznym
systemem OZE. Zdefiniowano wskazniki emisyjnosci i sposéb pordéwnania
rozpatrywanych wariantéw, co pozwala poézniej jednoznacznie pokazaé efekt
dekarbonizacji. Podrozdziat 5.8 opisuje przyjeta metode optymalizacji — strukture
algorytmu, dobdr parametrow (liczebnos¢ populagi, liczba pokolen, operatory
krzyzowania i mutagji, elityzm) oraz sposob kodowania zmiennych decyzyjnych. Jest to
fragment dobrze napisany i czytelny, cho¢ chwilami zbliza si¢ w formie do ,mini-
podrecznika” algorytmdéw genetycznych. W podrozdziale 5.9 Autor przedstawia
zastosowanie metod korelacyjnych do wstepnej oceny zwiazkéw pomiedzy parametrami
wejsciowymi a wynikami modelu. Analiza ta pemi role uzupehlniajaca wobec
optymalizacji, pomagajac zidentyfikowa¢ zmienne szczegdlnie istotne dla
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funkcjonowania systemu. Podrozdzial 5.10 pokazuje wykorzystanie modeli MLP jako
narzedzia do aproksymagji zlozonych zaleznosci nieliniowych i wsparcia globalnej
analizy wrazliwosci. Autor krotko omawia architekture sieci, sposob ucznia i weryfikacji
jakosci modeli, co stanowi nowoczesny i wartosciowy element metodyki. Wreszcie
w podrozdziale 5.11 opisano procedure badania wplywu zmiennosci kluczowych
parametréw (technicznych, ekonomicznych i $rodowiskowych) na wynik dziatania
systemu i wartos¢ funkdji celu. Ten fragment domyka rozdziat 5, pokazujac, ze Autor nie
poprzestaje na wyznaczeniu pojedynczej konfiguracji optymalnej, lecz swiadomie bada
stabilnos¢ uzyskanych wnioskow. Rozdzial 5 jest rzeczowy i kompletny, choé
z perspektywy recenzenta miejscami bardzo szczegétowy — bogactwo réwnarn i oznaczen
sprawia, ze 0golng ide¢ metodyki trzeba chwilami ,wydobywac” z dos¢ gestego opisu
matematycznego.

W rozdziale 6 (str. 103-138). ,Dedykowany algorytm optymalizacyjny” Autor
przedstawia wilasny algorytm stuzacy do wyznaczania optymalnej konfiguracji
autonomicznego systemu energetycznego. W podrozdziale 6.1 omawia zalozenia
projektowe i bardzo jasno uzasadnia potrzebe stworzenia wlasnego narzedzia: wskazuje
ograniczenia HOMER Pro dotyczgce m.in. odwzorowania pracy malej elektrowni wodnej
ze zbiornikiem wyréwnawczym, pracy w horyzoncie wieloletnim, mozliwosci
uwzglednienia odzysku ciepla z elektrolizy, implementacji autorskich strategii
sterowania oraz definiowania alternatywnych funkcji celu. W podrozdziale 6.2 opisany
jest proces optymalizaci z  wykorzystaniem  algorytmu  genetycznego
zaimplementowanego w Pythonie (biblioteka DEAP) — od sposobu kodowania
zmiennych decyzyjnych, przez inicjalizacje populacji, selekcje, krzyZowanie i mutacje, az
po zastosowanie osobnikéw elitarnych i mechanizmu wczesnego zatrzymania.
Podrozdziat 6.3 prezentuje etapy operacyjne wyznaczania funkgji celu, czyli szczegdtowa
sekwencje dziatan wykonywanych dla kazdego osobnika: inicjalizacje danych,
bilansowanie pracy Zrodet i magazynéw wedtug zdefiniowanych warunkéw logicznych,
obliczanie wskaznikéw technicznych i ekonomicznych oraz generowanie wartosci funkgji
celu. Caly rozdzial robi bardzo dobre wrazenie pod wzgledem rzetelnosci
i transparentnosci opisu, cho¢ z perspektywy recenzenta jest chwilami tak drobiazgowy,
ze niebezpiecznie zbliza si¢ do formy dokumentacji technicznej kodu — az ,boli” swoja
szczegOlowoscia, nawet jesli Swiadczy to niewatpliwie o duzym nakladzie pracy
i Swietnym opanowaniu narzedzi optymalizacyjnych.

W rozdziale 7 (str. 139-162) , Przypadek studyjny” Autor przenosi zaproponowany
model autonomicznego systemu energetycznego w realne uwarunkowania przestrzenne,
przyjmujgc jako obszar referencyjny gmine Ropa w Beskidzie Niskim. W podrozdziale
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7.1 przedstawiono syntetyczng charakterystyke gminy — potozenie, strukture zabudowy
oraz podstawowe dane demograficzne — wyraznie podkreslajac, ze opracowanie ma
charakter koncepcyjny i nie obejmuje szczegétowej analizy lokalizacyjnej poszczegdlnych
elementow systemu (dostepnos¢ terendw, ograniczenia srodowiskowe, strefy ochronne).
W podrozdziale 7.1.1 Autor odtwarza profil zuzycia energii elektrycznej na podstawie
standardowego profilu taryfowego grupy G (dane operatora systemu dystrybucyjnego),
skalowanego do liczby gospodarstw domowych w gminie, co pozwala okresli¢ roczne
zapotrzebowanie na poziomie ok. 6,8 GWh oraz sezonowo-dobowy przebieg obcigzenia.
Z kolei podrozdziat 7.1.2 zawiera szczegdtowa analize warunkow hydrologicznych
i meteorologicznych w horyzoncie trzech lat (2021-2023), obejmujaca przeplywy wody,
promieniowanie sloneczne, temperature powietrza i predkos¢ wiatru, ktdre stanowia
baze danych wejsciowych do dalszych symulacji. Podrozdzial 7.2 systematyzuje
zalozenia techniczne dla wszystkich kluczowych komponentow systemu: matej
elektrowni wodnej (wraz z przyjetym schematem pracy dwoch turbin), zbiornika
wodnego Klimkowka, instalacji fotowoltaicznej i wiatrowej, ogniwa paliwowego,
magazynu bateryjnego, elektrolizera, zbiornika wodoru, konwertera dwukierunkowego
oraz wymiennika ciepta. Parametry pracy urzadzen (sprawnosci, krzywe
charakterystyczne, zakresy mocy, ograniczenia operacyjne) zostaly dobrane w oparciu
o literatur¢ i dane eksploatacyjne, co zapewnia spojnos¢ modelu technicznego.
W podrozdziale 7.3 Autor explicite definiuje zaloZenia finansowe —naklady inwestycyjne,
koszty operacyjne, koszty wymiany oraz zywotnosci technologiczne poszczegolnych
komponentow, a takze przyjeta stope dyskontowa i inflacje; szczegdlnym przypadkiem
jest tu hydroelektrownia traktowana jako obiekt istniejacy, dla ktérego nie odtwarza sie
pelnego CAPEX w realiach wspolczesnych. Podrozdzial 7.4 gromadzi zalozenia
srodowiskowe, oparte na wskaznikach emisyjnosci KOBIiZE dla energii elektrycznej
i ciepla oraz danych z Elektrocieptowni Gorlice, a takze na charakterystykach emisyjnych
roznych technologii napedu autobuséw (FCEV, BEV, ICE-D), co umozliwia pdZniejsza
ocene efektu redukcji emisji wynikajacego z lokalnej generacji energii i wytwarzania
wodoru. Wreszcie, w podrozdziale 7.5 Autor precyzuje zalozenia modelowe algorytmu
optymalizacyjnego, definiujac pie¢ zmiennych decyzyjnych (moce PV i wiatru,
pojemnosci magazynu bateryjnego i zbiornika wodoru, dzienne zapotrzebowanie
kontraktowe na wodor) oraz zakresy ich poszukiwan w dwustopniowej procedurze, co
stanowi bezposrednie przejscie do dalszej czesci analitycznej pracy. Caty rozdziat 7 jest
logicznie uporzadkowany i dobrze taczy warunki lokalne z wczesniej zbudowanym
aparatem modelowym, cho¢ kumulacga bardzo wielu szczegétowych parametrow
i zatozen w jednym miejscu powoduje, ze lektura wymaga od Czytelnika duzej
koncentracji przy sledzeniu zaleznosci miedzy komponentami i scenariuszami.
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W rozdziale 8 (str. 163-165) ,Strategia optymalizacji struktury systemu” Autor
przechodzi od opisu algorytmu do konkretnych wynikéw optymalizacji, definiujac
zestaw pigciu zmiennych decyzyjnych: moce znamionowe elektrowni fotowoltaicznej
i wiatrowej (PPV, PWT), pojemnos¢ magazynu bateryjnego (CapBAT), pojemnos¢
zbiornika wodoru (CapH2T) oraz dzienne zapotrzebowanie kontraktowe na wodor
(Hy Lbase). Wynikiem rozdziatu jest zestawienie w tabeli 8.1 optymalnych wartosci tych
parametrow dla wariantéw Al-A6 oraz B1-B6 wraz z odpowiadajacymi im wartosciami
funkgji celu, co stanowi punkt wyjscia do dalszej dyskusji techniczno-finansowej
w kolejnych rozdziatach. Calos¢ uzupelnia ilustracja przebiegu procesu optymalizagji,
pokazujaca zbieznos¢ algorytmu; z perspektywy recenzenta rozdzial jest rzeczowy
i zwarty, choc raczej ,,techniczny”, z minimalna warstwa komentarza interpretacyjnego.

Rozdziat 9 (str. 167-175) pt. , Dyskusja optymalnych konfiguracji” stanowi wazne
ogniwo 1aczace wyniki procesu optymalizacji z ich interpretacja techniczng
1 energetyczng. W podrozdziale 9.1 Autor koncentruje si¢ na porownaniu bilansu
energetycznego wariantow z grup A i B, zestawiajac dla nich moce i pojemnosci
poszczegolnych komponentéw oraz catkowita produkcje energii w okresie wieloletniej
eksploatacji, ze szczegdlnym uwzglednieniem skali nadwyzek energii oraz ich strat.
Kluczowe znaczenie ma tu tabela 9.1, w ktérej pokazano, ze w konfiguracjach
z infrastrukturg wodorowa (elektrolizer, zbiornik wodoru, ogniwo paliwowe) mozliwe
jest utrzymanie pelnej autonomii energetycznej przy rownoczesnym  istotnym
ograniczeniu udzialu niewykorzystanych nadwyzek — na poziomie rzedu 3—4% -
niezaleznie od pojemnosci zbiornika wodnego i obecnosci elektrowni wodnej.
W wariantach pozbawionych technologii wodorowych uzyskanie autonomii formalnie
takze jest mozliwe, ale kosztem bardzo duzego przewymiarowania mocy zrodet OZE
i baterii, co skutkuje narastaniem nadwyzek energii siegajacych i przekraczajacych 70%
catkowitej produkcji w niektorych konfiguracjach. Autor stusznie podkresla, Ze
technologie wodorowe pelniag w takim ukladzie role ,bezpiecznika” systemowego,
umozliwiajac glebokie wykorzystanie energii odnawialnej, a nie tylko jej formalne
wytworzenie. Pewnym niedosytem — z punktu widzenia recenzenta — pozostaje fakt, ze
rozwazania o mozliwosci redukcji nadwyzek poprzez alternatywne kombinacje mocy
OZE i pojemnosci magazynow bateryjnych maja raczej charakter komentarza niz
rozwinigtego studium wariantowego, co mogloby dodatkowo wzmocni¢ walor
aplikacyjny tej czesci analizy. W podrozdziale 9.2 Autor przechodzi do szczegotowej
oceny efektywnosci finansowej poszczegolnych konfiguracji, wykorzystujac typowy
zestaw wskazZnikow inwestycyjnych: catkowite naklady inwestycyjne (CAPEX),
skumulowane koszty eksploatacyjne, sumaryczne przychody, wartosé¢ biezaca netto
(NPV) oraz prosty okres zwrotu (PBP), zestawione syntetycznie w tabeli 9.2 i rozwinigte
dla wybranych wariantéw w tabeli 9.3 oraz w zalaczniku A. Analiza pokazuje, Ze
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warianty z grupy A, mimo wyzszych nakladow poczatkowych wynikajacych z obecnosci
technologii wodorowych, generujg istotnie dodatnie wartoéci NPV i relatywnie
akceptowalne okresy zwrotu (rzedu 10-18 lat), co pozwala uznac je za finansowo
uzasadnione w zadanym horyzoncie czasowym. Dla kontrastu, warianty z grupy B —
pozbawione infrastruktury wodorowej — charakteryzuja sie co prawda nizszym CAPEX
w konfiguracjach o mniejszej skali, ale w miare wzrostu mocy i pojemnosci magazynow
ich efektywnos¢ finansowa gwaltownie si¢ pogarsza, prowadzac do wartosci NPV
ujemnych i okreséw zwrotu przekraczajacych przyjety czas analizy. Autor
w przekonujacy sposob laczy wyniki energetyczne z finansowymi, pokazujac, ze
optacalnos¢ i mozliwos¢ praktycznej implementacji systemu sg wprost determinowane
przez przyjeta strukture zrédel, magazynow i technologii wodorowych. Mozna jedynie
zauwazyc, ze przy tak rozbudowanym zestawie danych finansowych nieco skromnie
wybrzmiewa dyskusja wrazliwosci wynikéw na kluczowe zalozenia ekonomiczne
(np. ceny energii, wodoru, stopy dyskontowej), cho¢ Autor czesciowo uzupeia ten
aspekt w dalszych rozdziatach pracy.

W rozdziale 10 (str. 177-179) Autor analizuje koszt jednostkowy energii (LCOE) dla
calego systemu oraz osobno dla elektrowni wodnej, fotowoltaicznej, wiatrowej i ogniwa
paliwowego, pokazujac, jak zmiana struktury uktadu w wariantach A1-A6 wplywa na
optacalnos¢ poszczegolnych technologii. Wykazuje, ze wraz z ograniczaniem udziatu
hydroenergii rosnie calkowity LCOE (z 0,28 do 0,36 zI/kWh), przy wzglednie stabilnych
kosztach PV i wiatru, natomiast jednostkowy koszt pracy ogniwa paliwowego — mimo Ze
najwyzszy — wyraznie maleje (z 13,98 do 5,67 zi/kWh) dzieki intensywniejszemu
wykorzystaniu tej technologii. Catos¢ stanowi klarowne uzupelnienie analizy finansowej
z poprzedniego rozdzialu, cho¢ utrzymana jest w dos$¢ ,, wskaznikowej” konwengji,
z ograniczonym komentarzem interpretacyjnym.

W rozdziale 11 (str. 181-204) pt. ,Wektory przeplywu energii” Autor szczegdtowo
analizuje dynamike pracy systemu w czasie. W podrozdziale 11.1 przedstawia zmiennos¢
mocy zrodet energii elektrycznej, pokazujac — na przykladzie wariantu A1 —jak w skali
wieloletniej, sezonowej i dobowej ksztaltuja sie profile generacji z hydroenergii, PV
i wiatru w odniesieniu do zapotrzebowania odbiorcow. W podrozdziale 11.2 przechodzi
do opisu pracy magazynow energii w warunkach zmiennej generacji OZE, ilustrujac
liczbe cykli pracy zbiornika wodnego, zbiornika wodoru i magazynu bateryjnego oraz
definiujac i obliczajgc miary autonomii poszczegdlnych technologii (APON, AHZ2T,
ABAT) dla wariantow Al-A6. Podrozdziat 11.3 dotyczy zarzadzania energia
w warunkach nadwyzek i deficytu — Autor ilosciowo pokazuje, jaki udzial nadmiarowej
energii przejmuja elektrolizery i magazyny bateryjne oraz jak ksztattuja sie straty i udziat
poszczegolnych technologii w pokrywaniu niedoboréow energii; wykazuje m.in., ze
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srednio ok. 80% nadwyzek kierowane jest do elektrolizerow, a baterie pelnia
uzupetniajaca role. W podrozdziale 11.4 omawia bilans energetyczny w réznych skalach
czasowych, a w 11.5 — funkcjonowanie systemu w okresach najtrudniejszych deficytow
energetycznych, pokazujac, jak wspoldzialanie magazynéw wodnych, bateryjnych
i wodorowych pozwala utrzymac ciaglos¢ zasilania mimo skrajnie niekorzystnych
warunkow zewnetrznych. Caly rozdzial bardzo dobrze odstania ,wewnetrzna
mechanike” systemu, cho¢ miejscami jest tak naszpikowany tabelami i wskaznikami, ze
wymaga od czytelnika sporej cierpliwosci, zanim wyluska on gldwne wnioski
jakosciowe.

W rozdziale 12 (str. 205-208) ,Srodowiskowe aspekty eksploatacji systemu” Autor
koncentruje sie na ocenie wplywu projektowanego, autonomicznego systemu
energetycznego zintegrowanego z technologiami wodorowymi na bilans emisji gazow
cieplarnianych i innych zanieczyszczen w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym
opartym na konwencjonalnych zZrodlach energii. Analiza obejmuje trzy zasadnicze
obszary: zastapienie energii elektrycznej z krajowej sieci lokalng generacja OZE dla
bazowego zapotrzebowania gminy Ropa (6791,752 MWHh/rok), odzysk ciepla
odpadowego z pracy -elektrolizeréw oraz wykorzystanie wodoru jako paliwa
alternatywnego w transporcie publicznym. Na podstawie wskaznikéw emisji KOBiZE
dla energii elektrycznej Autor wykazuje, ze lokalna generacja z OZE pozwala unikna¢
w 25-letnim horyzoncie emisji ponad 25 tys. ton CO, oraz istotnych ilosci SOx, NOx, CO
i pytu catkowitego — wartosci te, z uwagi na identyczne bazowe zapotrzebowanie, sg state
we wszystkich wariantach. Nastepnie analizuje efekt srodowiskowy odzysku ciepta
odpadowego z elektrolizerow, pokazujac dodatkowe redukcje emisji, szczegolnie
wyrazne w wariantach o duzej produkcji wodoru. Uzupelnieniem jest poréwnanie emisji
w transporcie przy zasilaniu autobusow wodorem (FCEV) wzgledem energii elektrycznej
z sieci (BEV) oraz oleju napedowego (ICE-D); dla wariantéw Al1-A6 uzyskano znaczace
redukcje emisji CO. i pozostalych zanieczyszczen, siegajace dziesiatek tysiecy ton
w calym okresie eksploatacji. Z punktu widzenia recenzenta rozdziat ten przekonujaco
dokumentuje skale korzysci emisyjnych, cho¢ skupia si¢ niemal wylacznie na
wskaznikach emisji, pozostawiajac na drugim planie inne potencjalne aspekty
srodowiskowe (np. pelnocyklowa oceng wpltywu).

W rozdziale 13 (str. 209-219) ,,Korelacja generacji, magazynowania i poboru energii”
Autor wykorzystuje analize korelacji rang Spearmana do ilosciowego opisania zwigzkéw
pomiedzy zmiennoscia generacji z OZE, stanem napehlienia magazyndw energii
(zbiornika wodnego, magazynu bateryjnego, zbiornika wodoru) a profilem
zapotrzebowania w systemie. Na podstawie statystyk opisowych, testdw normalnosci
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oraz macierzy korelacji pokazuje, jak poszczegdlne komponenty ukladu ,reakcyjnie”
odpowiadaja na zmiany warunkow zewnetrznych i obciazenia — w szczegolnosci
podkreslajac silne ujemne korelacje pomiedzy poziomem napelnienia magazynow
a deficytami mocy. Rozdziat ten w sposob uporzadkowany syntetyzuje wczesniej
przedstawione wyniki, cho¢ jego mocng strona sa przede wszystkim liczby
i wspdlczynniki, a nieco mniej — komentarz jakosciowy pokazujacy praktyczne
konsekwencje zaobserwowanych zaleznosci.

W rozdziale 14 (str. 225-229) Autor wykorzystuje sztuczne sieci neuronowe do
aproksymacji wybranych wielkosci opisujacych prace systemu oraz przeprowadza
globalna analize wrazliwosci, identyfikujac parametry (m.in. ceny energii i wodoru, moce
zrddel, pojemnosci magazynéw), ktore w najwiekszym stopniu wplywaja na wynik
finansowy i autonomig systemu. Uzyskane wyniki potwierdzaja kluczowa role
komponentéw wodorowych i struktury miksu OZE w ksztaltowaniu efektywnosci
uktadu. Rozdziat stanowi wartosciowe uogdlnienie wczesniejszych analiz, cho¢ — jak na
tak wazny etap wnioskowania — komentarz interpretacyjny moglby byc nieco bardziej
rozbudowany.

Rozdziat 15 (str. 231-233) zawiera syntetyczne podsumowanie przeprowadzonych
badan oraz zestaw wnioskow korficowych, ktore w sposéb uporzadkowany potwierdzajg
gléwna tezg pracy o mozliwosci zaprojektowania autonomicznego systemu opartego na
OZE i technologiach wodorowych, zapewniajacego autonomie, oplacalnos¢ finansowg
i eliminacje emisji. Wnioski dobrze spinaja w calos¢ czes¢ teoretyczna, metodyczng
i aplikacyjna, cho¢ mozna odczué, ze stosunkowo mato miejsca poswigecono wprost
zarysowaniu ograniczeri modelu i wynikajacych z nich restrykdji interpretacyjnych.

Rozdzial 16 zawiera zwiezle propozycje dalszych kierunkow badan, logicznie
wynikajace z uzyskanych wynikéw, natomiast rozdziat 17 obejmuje obszerng, aktualna
i poprawnie przygotowana bibliografie, adekwatng do zakresu podjetej problematyki.
Dalszg czes¢ pracy stanowia zalaczniki oraz odpowiednie spisy.

Za gléwne osiagniecia Autora pracy uwazam:

1. Opracowanie autorskiego, zintegrowanego modelu autonomicznego systemu
energetycznego ATS_OZE_H2, obejmujgcego spojnie czes¢ techniczng, finansowg
i sSrodowiskowa.

2. Zaprojektowanie i implementacje dedykowanego algorytmu optymalizacyjnego
opartego na algorytmie genetycznym, dostosowanego do specyfiki
rozpatrywanego ukladu i przyjetych funkdji celu.
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3. Przeprowadzenie szczegdélowego studium przypadku dla konkretnej gminy,
z pelnym odwzorowaniem lokalnych uwarunkowan (profil zapotrzebowania,
warunki hydrologiczne i meteorologiczne) oraz oceng autonomii, oplacalnosci
i emisyjnosci systemu.

4. Doglebna analize wewnetrznej pracy systemu — w tym przeplywow energii, roli
poszczegdlnych magazynéw oraz ksztaltu nadwyzek i deficytow — w rdznych
skalach czasowych, z wprowadzeniem miar autonomii poszczegodlnych
komponentéw.

16

Wykazanie, na podstawie obliczeri, znaczacej roli technologii wodorowych
w ograniczaniu nadwyzek energii z OZE, poprawie stabilnosci zasilania
i osigganiu dodatnich wynikéw finansowych, a takze szczegéltowa ocene efektow
emisyjnych, w tym w sektorze transportu.

6. Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych i globalnej analizy wrazliwosci do
identyfikacji kluczowych parametréw wplywajacych na wynik techniczny
i ekonomiczny systemu, co podnosi walor poznawczy i aplikacyjny pracy.

Majac to wszystko na wzgledzie, stwierdzam, ze tytul rozprawy trafnie oddaje jej
zakres. Geneza tematu i uzasadnienie celowosci podjecia go jako problemu
badawczego wynikaja z przegladu stanu wiedzy. W rozprawie wyznaczono cel,
sformulowano tezy i okres$lono zakres badan. Zdaniem recenzenta tematyka pracy jest
oryginalna, aktualna i interesujaca. Warto zauwazy¢ kompleksowy charakter
prowadzonych badan. Uwazam zakres, strukture merytoryczna i uklad recenzowanej
za wlasciwe,

4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Ponizej przedstawiam uwagi krytyczne, dyskusyjne oraz formalno-redakcyjne jakie
nasunely si¢ podczas lektury pracy:

1. Skrot WT (ang. wind turbine) zostal przettumaczony przez Autora jako elektrownia
wiatrowa, co wydaje sie nadmiernym uproszczeniem — odnosi si¢ on bowiem do
pojedynczej turbiny wiatrowej, a nie do calego obiektu wytwdrczego.

2. Litera delta (A) Autor oznacza zardwno wspolczynnik (temperaturowy mocy) jak
i wzrost

3. Oznaczenia nazywane , wspoétczynnikami” powinny miec jednostke; jesli jej nie
majq nalezatoby je nazywac np. Indeksem.

4. Wartos$¢ Lirznie ma jednostki a jest to ,okres eksploatacji”; czy nie powinna by¢
jednostka , lata”?
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5. Jako uzasadnienie tezy, ze paliwa kopalne wciaz stanowia podstawe globalnego
zaopatrzenia w energie, Autor powoluje si¢ na dane z 2015 roku (strona 22). Czy
nie nalezatoby uaktualni¢ tego odniesienia, biorac pod uwage, ze obecnie mamy
rok 2025 i w tym obszarze zaszly istotne zmiany zaréwno w strukturze globalnego
miksu energetycznego, jak i w politykach klimatyczno-energetycznych?

6. Autor uzywa sformulowania ,redukcja emisji”; precyzyjniej nalezatoby
wykorzystac sformulowanie , obnizenie emisji”

7. W zaprezentowanym ukladzie wariantow odniesienia przypadek B zostal
oznaczony jako poziom referencyjny, podczas gdy — z punktu widzenia logiki
i przejrzystosci — takie oznaczenie bardziej odpowiadaloby wariantowi A.

8. W kontekscie przedstawionych rozwazan dotyczacych roli wodoru
w analizowanym systemie energetycznym, w jaki sposob — zdaniem Autora —
nalezy racjonalnie wykorzysta¢ wodor w warunkach polskich? Czy najbardziej
uzasadnione zastosowania dotycza sektora transportu (np. pojazdy wodorowe,
infrastruktura tankowania), magazynowania energii (zbiorniki, instalacje lokalne),
czy tez jego integracji z sieciami przesylowymi? Jakie perspektywy rozwoju tych
kierunkéw Autor dostrzega, biorac pod uwage aktualne i prognozowane
uwarunkowania prawne, formalno-techniczne oraz rynkowe?

9. Kto, w jaki sposdb i gdzie moglby wykorzystac ciepto odpadowe z elektrolizera?

10. W duzej czesci pracy Autor powiela spis oznaczen przygotowany na wstepie
rozprawy z oznaczeniami zapisanymi pod kolejnymi wzorami.

11. Co to jest model HDKR, zgodnie z ktérym wyznaczono globalne promieniowanie?

12. Strona 81; wielkos¢ ,R: to indywidualna stata gazowa; jest stata gazowa

Podkresli¢ nalezy, ze powyzsze uwagi maja charakter dyskusyjny i nie umniejszaja
wartosci naukowej pracy i pozytywnej oceny pracy.

5. Zagadnienia do wyjasnienia podczas obrony

1. Autor stwierdza, ze w rozprawie nie prowadzono szczegdlowej analizy
uwarunkowan lokalizacyjnych poszczegdlnych komponentow  systemu
energetycznego analizowanej gminy. Jak, Pana zdaniem, brak takiej analizy
wplywa na otrzymane wyniki oraz ich wiarygodnos¢? Na ile elastyczne jest
zaproponowane podejscie — czy mozliwe jest jego zastosowanie do dowolnie
wybranej gminy, czy tez wymagaloby ono kazdorazowo szczegdétowego
dostosowania do lokalnych uwarunkowan? W jaki sposéb fakt, Ze te
uwarunkowania nie sa obecnie uwzgledniane, moze komplikowad stosowanie
zaproponowanego podejscia oraz interpretacje wynikow?
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2. Gdzie dokladnie umieszczona jest stacja meteorologiczna wykorzystana do
pozyskania danych meteorologicznych?

3. Jaki rodzaj turbiny wodnej wykorzystuje sie w proponowanej elektrowni wodnej?

4. W tabeli 7.1 przedstawiono parametry kosztowe i eksploatacyjne poszczegdlnych
komponentéw analizowanego systemu energetycznego, przy czym wszystkie
dane zaczerpnieto z publikacji autoréw zagranicznych, odnoszacych sie do
warunkow innych niz polskie. Jak, Pana zdaniem, wykorzystanie takich danych
wplywa na uzyskane wyniki, w szczegolnosci w kontekscie réznic nie tylko
klimatycznych, lecz takze ekonomicznych, regulacyjnych, technicznych oraz
zwigzanych ze struktura rynku energii? Czy, i w jaki sposdb, uwzgledniono
w pracy konieczno$¢ adaptacji lub kalibracji tych parametréw do realiow
krajowych, aby zwigkszy¢ wiarygodnos¢ i uzytecznosé uzyskanych rezultatow dla
warunkow polskich?

5. Czy w pracy przeprowadzono analize wrazliwosci przyjetego modelu na zmiany
cen sprzedazy ciepla oraz energii elektrycznej? Jedli tak, prosze o przedstawienie,
w jakim zakresie uwzgledniono zmiennos¢ tych parametréw oraz jaki wptyw maja
one na stabilnos¢ i wiarygodnoé¢ wnioskéw ekonomicznych sformutowanych w
rozprawie. Jesli nie — prosze uzasadni¢ rezygnacje z takiej analizy w kontekscie
praktycznej przydatnosci wynikow.

6. W analizie kosztéw i rentownosci wariantdw systemu energetycznego z grup A
i B przedstawiono wartosci prostego okresu zwrotu (PBP), ktéore w wielu
przypadkach moga przekracza¢ czas zywotnosci niektorych elementow
zakladanego systemu. Jak Autor interpretuje takie wyniki oraz czy - i w jaki
sposdb — uwzgledniono w obliczeniach konieczno$¢ wymiany lub odtworzenia
tych elementéw w trakcie okresu analizy ekonomicznej?

6. Whnioski konicowe

W podsumowaniu chciatbym zaznaczyé, ze wszelkie uwagi o charakterze
krytycznym nie wplywaja na ogolng ocen¢ rozprawy, ktéra jest jednoznacznie
pozytywna i bardzo wysoka. Przedstawiona praca doktorska mgr. Przemystawa Ogarka
stanowi oryginalne i aplikacyjnie zorientowane podejscie do rozwiazania konkretnego
problemu inzynierskiego z zakresu planowania i optymalizacji lokalnych systemdéw
energetycznych, z uwzglednieniem zrédel odnawialnych oraz technologii wodorowych
jako elementu przyszlej transformacji energetycznej.

Autor, opierajac si¢ na zaawansowanych metodach modelowania i analizie
wariantowej, przedstawia zestaw praktycznych rozwigzan, mozliwych do
bezposredniego wykorzystania przez jednostki samorzadu terytorialnego oraz podmioty
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odpowiedzialne za rozwdj lokalnej infrastruktury energetycznej, co zdecydowanie
wzmacnia aplikacyjny i wdrozeniowy charakter rozprawy.

Autor skutecznie zrealizowat wyznaczone cele badawcze, a  zakres
przeprowadzonych analiz nalezy uzna¢ za szeroki i poglebiony. Na szczegdlne
podkreslenie zastuguje wysoka ranga podjetej tematyki, ktéra pozostaje w pehni aktualna
z perspektywy wyzwan transformacji energetycznej, a takze bogactwo oraz
kompleksowos¢ analizowanego materialu, obejmujacego zaréwno ujgcie teoretyczne, jak
i praktyczne implikacje. Warto réwniez zwroci¢ uwage na klarownosé i przejrzystosé
formulowanych wnioskow, swiadczacga o dojrzalosci naukowej Autora oraz jego
umiejetnosci syntetycznego przedstawiania ztozonych zagadnien. Praca odznacza sig
ponadto wysoka dyscypling metodologiczng i starannoscia edytorska, co czyni ja
spojnym, kompletnym i warto$ciowym opracowaniem naukowym.

Mgr Przemystaw Ogarek wykazal sie¢ znajomoscig aktualnego stanu wiedzy
w dyscyplinie InZynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka, umiejetnoscia
formutowania probleméw badawczych, samodzielnoscia w prowadzeniu badan oraz
rzetelnoscia w prezentowaniu wynikow.

Na podstawie przedlozonej rozprawy pt. , Autonomiczny system energetyczny zasilany
zrodtami odnawialnymi z hybrydowym magazynowaniem energii”, stwierdzam, ze spetnia ona
wymogi okreslone w art. 219 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym inauce (Dz.U. 2022, poz. 574 z pézn. zm.).

Wnosz¢ o dopuszczenie mgr. Przemyslawa Ogarka do dalszych etapow
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.

Jednoczesnie, majac na uwadze wyjatkowo wysoki poziom merytoryczny
i formalny ocenianej rozprawy — bogactwo analizowanego materialu, niezwykla
dokladnos¢ prowadzonych badan i prezentacji wynikéw, niemal bezbledne
przygotowanie redakcyjne, a takze aktualnosé¢ i duza interdyscyplinarnosé¢ podjetej
problematyki — wnioskuje o wyrdznienie rozprawy.
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