‘uj‘

Dr hab inz. Magdalena Dudek, prof. uczelni Krakéw 5.12.2025
AGH w Krakowie

Wydziat Energetyki i Paliw

Al. Mickiewicza 30; 30-059 Krakoéw

potoczek@agh.edu.pl

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Przemystawa Ogarka
» Autonomiczny system energetyczny zasilany zrodtami
odnawialnymi z hybrydowym magazynowaniem energii”

Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie pisma
Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Energetyka i
Gornictwo, Politechniki Rzeszowskiej, prof. dr hab. inz. Daniela Stysia
dotyczgcego powotania Recenzentow w przewodzie doktorskim mgr
Przemystaw Ogarka

Charakterystyka struktury rozprawy doktorskiej i zakres tematyczny

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt ,Autonomiczny system
energetyczny zasilany zrédtami odnawialnymi y4 hybrydowym
magazynowaniem energii”, ktérej autorem jest mgr Przemystaw Ogarek,
zostata napisana w formie tradycyjnej , monografii”. Promotorami rozprawy
doktorskiej sq Prof. dr hab. inz. Daniel Stys oraz dr hab. inz. Mariusz Ruszel,
prof. PRZ. Rozprawa doktorska mgr P. Ogarka, ztozona jest z 18 gtdwnych
rozdziatdw oraz dodatkowych elementéw zawierajacych spisy tabel, rysunkow,
opis indekséw czy skrétowych nazw uzywanych w rozprawie doktorskiej.
Catos¢ rozprawy liczy 347 stron. Kluczowym i dominujagcym elementem tej
pracy sg rozdziaty od 5 do 16, poswiecone analizie autorskich osiggniec
Doktoranta.

Tematyka rozprawy doktorskiej , Autonomiczny system energetyczny
zasilany zrodtami odnawialnymi z hybrydowym magazynowaniem energii”
dotyczy bardzo waznych w sSwiecie i kraju zagadnien dotyczgcych rozwoju
zdecentralizowanych  systeméw  energetycznych. Rozwdj energetyki
rozproszonej, rozwdj energetyki odnawialnej wraz z technologiami
magazynowania energii elektrycznej i ciepta nalezy do strategicznych
kierunkédw rozwoju wspotczesnej transformacji sektora paliw i energii. Z kolei
wodor w $wiecie postrzegany jest jako wektor w transformacji energetycznej.
Nalezy réwniez podkreslié, ze wspdtczesne postrzeganie problemoéw
energetycznych w Swiecie, nalezy dzisiaj do zagadnien interdyscyplinarnych
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taczacych wiedze i doswiadczenie z wielu dziedzin nauki i techniki.

Problematyka rozwoju elastycznych systemow wytwarzania energii
elektrycznej opartych na integracji lokalnych jednostek wytwdrczych
bazujgcych na technologii energetyki odnawialnej wraz z koncowym odbiorem
energii elektrycznej na danym terenie jest réwniez kluczowa w aspekcie
rozwoju bezpieczenstwa energetycznego na poziomie lokalnym. Kolejne
korzysci to rozwo6j nowych modeli ekonomicznych dotyczacych dziatania takich
obiektéw aby byly jeszcze blizsze dla spoteczenstwa w danym regionie.
Zintegrowanie systemu elektroenergetycznego w skali lokalnej pozwala na
kolejne spodziewane korzysci tj. zbilansowanie popytu i podazy w miejscu
wytwarzania i uzytkowania energii elektrycznej, ograniczenie strat
przesytowych a takze okreslenia korzysci dla Srodowiska i spoteczenstwa
(ograniczenie emisyjnosci, wzrost uzytkowania technologii energetycznych
przyjaznych dla spoteczenstwa i Srodowiska). Realizacja tego typu prac
badawczych jest kluczowa w kraju i w Swiecie.

Dystertacja doktorska mgr Przemystawa Ogarka wpisuje sie bardzo
dobrze w przedstawiong powyzej problematyke badan elastycznych
rozproszonych systemow energetycznych. Budowa odpowiednich
zintegrowanych modeli do symulacji poligeneracyjnych systemow
energetycznych uwzgledniajgcych dziatanie kilku jednostek wytworczych z
zakresu technologii energetyki odnawialnej wraz z hybrydowymi magazynami
energii jest bardzo waznym zagadnieniem naukowym podejmowanym w
zakresie interdyscyplinarnych badan.

Autor rozprawy doktorskiej podejmuje sie bardzo ambitnego zadania,
zbudowania wielowarstwowego modelu numerycznego uwzgledniajgcego nie
tylko optymalizacje pracy elastycznych wariantowych generatoréw energii
elektrycznej ale takze taczy je z technologiami magazynowania energii
elektrycznej, zagadnieniami wykorzystania ciepta, a takze z dodang analizgq
ekonomiczno-finansowq i srodowiskowa. Nalezy juz na wstepie podkresli¢
duzy poziom nowosci naukowej jak i innowacyjnosci. Autor w pracy analizuje
zbudowane wirtualne poligeneracyjne systemy energetyczne z takich
jednostek wytworczych jak : instalacja fotowoltaiczna, elektrownia wodna,
turbina wiatrowa wraz z technologiami magazynowania energii w postaci
magazynow krotkoterminowych (baterii elektrochemicznych) oraz z
wykorzystaniem wodoru jako magazynu i nosnika energii (modut wodorowy).
W ramach zbudowanego elastycznego systemu wytwarzania i zarzadzania
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pracg systemu energetycznego analizuje dwa gtdwne scenariusze, ktore
oznacza symbolicznie jako A i B. W przypadku scenariusza pracy A
zdecentralizowanego systemu energetycznego w badaniach symulacyjnych
uwzgledniono wykorzystanie tzw. modutu wodorowego (wytwarzanie wodoru,
jego magazynowanie i wykorzystanie do produkcji energii elektrycznej) a
takze zagadnienia gospodarki cieptem. W zakresie scenariusza badawczego A,
Autor rozwaza wariantowe dziatanie poszczegdlnych komponentéw systemu,
ktore oznaczyt A1-A6. Drugim niezaleznym etapem badan jest referencyjny
scenariusz B. Wg Autora rozprawy doktorskiej, stanowi on referencyjng
jednostke odniesienia zbudowang z analogicznych  komponentéw
energetycznych lecz nie zawierajgcq modutu wodorowego. Rozwigzania
wariantowe z grupy B stanowity zestaw odniesienia, umozliwiajacy ocene
wptywu zastosowania technologii wodorowych na bilans energetyczny i
stabilnos¢ funkcjonowania systemu. Zestawienie techniczne jednostek do
wytwarzania i magazynowania energii elektrycznej przedstawiono w tabeli 5.1
a na Rys. 5.3 architekture elektryczng zintegrowanego systemu
elektroenergetycznego.

Ocena catosci rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest napisana starannie pod
wzgledem uzycia terminologii technicznej, poprawnosci stylistycznej i
gramatycznej jezyka polskiego. W tak rozbudowanej pracy doktorskiej, mozna
znalez¢ drobne usterki edycyjne, stylistyczne czy tez moim zdaniem zbyt
skrétowe przedstawienie mysli, ale to nie ma tu duzego znaczenia na tle
catosciowych osiggnieé Autora tej pracy.

Na wstepie analizy badan wiasnych Pana P. Ogarka podkreslam
opracowany przejrzysty plan rozbudowanych prac badawczych (gtéwnie
symulacyjnych), ktory zbudowany jest z 8 etapow tak aby udowodnic
postawione cele szczego6towe i zaproponowang hipoteze badawcza.

Zaproponowana W pracy teza badawcza ma brzmienie ,System
energetyczny oparty na Zzrddtach odnawialnych, wspierany magazynami
energii oraz technologiami do produkcji, przechowywania i konwersji wodoru,
moze zapewni¢ autonomie energetyczna, optacalnos¢ finansowg w dtugim
horyzoncie czasowym oraz eliminacje emisji gazow cieplarnianych i innych
substancji powstajgcych w procesach przetwarzania energii.”

W pierwszym etapie badan Autor przedstawit gtdwne zatozenia tezy
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badawczej oraz mozliwych kierunkdéw badawczych realizacji w celu
potwierdzenia jej stusznosci. Zatozenia te doprowadzity do opracowania
autorskiego modelu obliczeniowego ATS_OZE_H2, ujmujgacego zagadnienia
techniczne dotyczace eksploatacji generatoréw energii elektrycznej wraz z
magazynami energii. Drugim elementem jest analiza ekonomiczna a trzeci
obszar dotyczy wptywu poszczegdlnych dziatan na srodowisko (ograniczenie
emisji COz i innych zanieczyszczen). Opracowanie modelu numerycznego
funkcjonujacego na przestrzeni tych trzech ptaszczyzn, uwazam za nowatorski
i bardzo wazny w analizie autonomicznych systemoéw energetycznych. Jest to
zadanie bardzo ambitne i pracochtonne, wymagajgce od Autora
systematycznosci i bardzo duzego zaangazowania czasowego. Kolejnym
waznym elementem dla budowy narzedzia jest zaimplementowanie modelu
statystycznego z programu Statistica. Program ten pozwala na
przeprowadzenie analizy korelacji pomiedzy zmiennymi oraz analizy
wrazliwosci systemu na zmienne parametry wejsciowe.

Optymalizacja struktury autonomicznego systemu energetycznego
obejmowata dobdér parametrow technicznych, takich jak moc znamionowa
elektrowni fotowoltaicznej (PPV) i wiatrowej (PWT), pojemnos¢ magazynu
bateryjnego (CapBAT) oraz zbiornika wodoru (CapH2T), a takze wielkos¢
dziennego zapotrzebowania kontraktowego na wododr (H2,Lbase). Warto
podkresli¢, ze Pan P. Ogarek jest bardzo dobrze przygotowany do realizacji
tego zadania, ma interdyscyplinarng wiedzg z zakresu modelowania i analiz
systemowych podpartg umiejetnosciami praktycznymi. Ponadto bardzo dobrze
orientuje sie w obecnych rozwigzaniach, metodach budowy, stosowanych
narzedziach programistycznych do takich zadan. W rozprawie systematycznie
w sposdb posredni lub bezposredni przedstawia znaczenie i nowosci na tle
innych rozwigzan swojego nowego podejscia i opracowanego rozwigzania.

W drugim etapie badan  Autor przedstawit szczegétowo metodyke
badawcza, uwzgledniajacg opis funkcjonowania poszczegdlnych jednostek z
ktorych zbudowany jest autonomiczny system energetyczny, charakteryzuje
w sposOb zrozumiaty parametry wejsciowe i wyjsciowe, zasady obliczenia
wariantowych efektéw finansowych finansowego oraz analizy zmiennosci
parametrow srodowiskowych. Waznym elementem modelu jest wykorzystanie
miedzy innymi algorytméw genetycznych czy sieci neuronowych. W etapie
trzecim przedstawiono zasady opracowania algorytmu optymalizacyjnego
dziatanie systemu elektroenergetycznego. Zweryfikowanie poprawnosci
dziatania modelu i procedur pozwolito na wytypowanie terenu lokalnego do
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badan (obszary na terenie gminy Ropa). W etapie czwartym, zdefiniowano
szczegbdtowo wytypowany obszar lokalny, okreslono profile zapotrzebowania
na energi¢ elektryczng oraz warunki hydrologiczne. Waznym zadaniem tez
byto zebranie doswiadczalnej bazy danych meteorologicznych w trzyletnim
okresie pomiarowym. Dane meteorologiczne zebrano na dedykowanej stacji
badawczej zainstalowanej na terenie tej lokalizacji. Podejscie to stanowi
bardzo wazny efekt wykorzystania danych rzeczywistych zebranych dla danej
lokalizacji. Etap pigqty obejmowat wdrozenie opracowanego autorskiego
algorytmu oraz wyznaczenie optymalnych wartosci przyjetych parametrow
wzgledem wczesniej zdefiniowanej funkcji celu. W etapie 6 przeprowadzono
analize otrzymanych wynikéw, przeprowadzono analizy optymalizacyjne.
Otrzymane wyniki dla roznych potaczen poréwnano pod wzgledem techniczno-
finansowym oraz oszacowano przeptywy energii i potencjat redukcji emisji.
Scharakteryzowano wektory przeptywu energii, okreslenie wielkosci emisji
oraz mozliwosci jej redukcji. W koncowych etapach siddmym i 6smym
dokonano analiz statystycznych i korelacji pomiedzy poszczegdlnymi
zmiennymi, okreslono hierarchii istotnosci zmiennych wejsciowych.

Autor uzyskat bardzo ciekawe wyniki odnosnie procesu optymalizacji
systemu, ktore majq nie tylko znamiona nowosci naukowej ale i takze
znaczenie praktyczne. Wnioski zostaty sformutowane poprawnie i bez
zastrzezen. Moja ocena catosci pracy jest bardzo wysoka. W zwiazku z duzym
zakresem prac i badan prosze aby Doktorant udzielit bardziej szczegétowych
odpowiedzi na nastepujace pytania

e W tabeli 8.1 ,Optymalne wartosci wybranych parametréow systemu
energetycznego oraz odpowiadajace im maksymalne wyniki funkcji celu
dla analizowanych wariantéw” prosze o skomentowanie poziomu
zmiennosci CapH2T oraz H2lbase dla poszczegblnych wariantowych
scenariuszy.

e W jaki sposéb zoptymalizowano gorng granice i dolng granice na Rys.
8.1 i czym spowodowane sg rozrzuty uzyskanych wynikow dotyczacych
analizy wodoru ? (Rys. 8.1 - Zmiany wartosci zmiennych decyzyjnych
oraz wyniku funkcji celu w kolejnych iteracjach algorytmu genetycznego
dla wariantu Al: a) moc znamionowa elektrowni fotowoltaicznej, b) moc
znamionowa elektrowni wiatrowej, ¢) pojemnos¢ magazynu
bateryjnego, d) pojemnos¢ zbiornika wodoru, e) bazowe dzienne
zapotrzebowanie kontraktowe na wodor, f) funkcja celu).
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e Tabela 10.2. Koszty jednostkowe LCOE i udziat OZE oraz ogniwa
paliwowego w produkgji energii elektrycznej w wariantach A1-A6. W
jaki sposéb optymalizowano wptyw kosztu ogniwa paliwowego ?.

o Jaka grupe ogniw paliwowych uwzgledniono w analizach, ktérych wyniki
przedstawiono w tabeli 10.2.

e Rysunek 11.2 ilustruje czasowy przebieg parametru SoC w odniesieniu
do trzech typdw magazyndédw energii zastosowanych w analizowanej
konfiguracji: zbiornika wodnego (SoCPON) (rys. 11.2a), zbiornika
wodoru (SoCH2T) (rys. 11.2b) oraz magazynu bateryjnego (SoCBAT)
(rys. 11.2c). W jaki sposéb wyznaczono parametr SOC dla tych
magazyndw, prosze o bardziej szczegétowe przyblizenie zagadnienia?

Przedstawione pytania majgq wytacznie charakter polemiczny i dyskusyjny
wynikajacy z mojego zainteresowania tematykg

Na podstawie dostepnych danych bibliometrycznych(baza Scopus, dostep
5.12.2025) Pan P. Ogarek ma zarejestrowanych 6 publikacji w uznanych
specjalistycznych czasopismach z listy JCR. Autor rozprawy doktorskiej
wyniki swoich badan opublikowat w prestizowym czasopismie Applied
Energy a takze w innych waznych dla dyscypliny inzynieria srodowiska,
energetyka i gornictwo tj. Energies (3x) oraz Advances in Science,
Technology and Innovation, Desalination and Water TreatmentOpen source
preview. Inne dane bibiometryczne Index H =6; liczba cytowan 42

Whnioski koncowe:

Zgodnie z art. 187 ust. 2 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z
dnia 20 lipca 2018 roku (Dz. U. Poz. 1571 z 2024 roku z pdézn.zm.)
przedmiotem rozprawy doktorskiej powinno by¢ oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego. Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska
spetnia wymogi ustawy z nawigzka. Stanowi ona wartosciowe i cenne
opracowanie dotyczace zagadnien numerycznego modelowania systemow
energetycznych miedzy innymi z wykorzystaniem wodoru jako magazynu
i nosnika energii. P. Ogarek opracowat bardzo wartosciowe autorskie
oprogramowanie pozwalajace na prowadzenie zaawansowanych ztozonych
wielowariantowych badaf symulacyjnych rozproszonych systeméw
energetycznych z uwzglednieniem zagadnien srodowiskowych oraz
ekonomicznych. Wyniki badan zwigzane z rozprawa doktorska zostaty
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opublikowane w uznanych czasopismach miedzynarodowych oraz sg
stopniowo cytowane. Fakty te potwierdzajq, ze opublikowane wyniki
zwigzane z rozprawq zdobyly uznanie wsréd miedzynarodowej
spotecznosci naukowej.

Na podstawie analizy catosci rozprawy doktorskiej, jej wysokiego poziomu
naukowego i aplikacyjnego a takze dorobku naukowego Doktoranta,
wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Energetyki i
Gornictwa  Politechniki Rzeszowskiej o dopuszczenie Pana mgr
Przemystawa Ogarka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
Rownoczeénie wnioskuje o wyrdznienie recenzowanej rozprawy
doktorskiej.
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