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rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra OLCZAKA
pt.: Efektywnosé przetwarzania energii stonecznej w uktadach solarnych

1. Podstawa formalna recenzji

Przedmiotowa recenzj¢ opracowatem jako recenzent wyznaczony przez Rade
Naukowa Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Ko$ciuszki
w Krakowie. Pismo o znakach SOmm-520-1326/17 w dniu 05.07.2017 r. wystosowat do mnie
Dzieckan Wydziatu Inzynierii Srodowiska — dr hab. inz. Stanistaw M. Rybicki, wynikajace
z uchwaty Rady Naukowej tegoz Wydziatu z dnia 21.06.2017 r.

2. Ogélna charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr. inz. Piotra Olczaka powstala pod
kierunkiem Pana prof. dr. hab. inz. Stanistawa Kandefera, pelnigcego w przewodzie
doktorskim obowigzki promotora oraz Pana dr. inz. Jana Porzuczka, pelnigcego w tym
przewodzie obowigzki promotora pomocniczego.

Praca liczy tacznie 163 numerowane strony, w tym 53 strony zatacznikow i sktada si¢ z 8.
rozdziatow uzupetnionych spisem tresci (s. 3—4), wykazem wazniejszych oznaczen (s. 5—8),
wykazem literatury (s. 100—105). Integralng cze$cig pracy i zarazem jej uzupetnieniem jest
zbiér 8. zalacznikéw (s. 107—163) zawierajacych miedzy innymi informacje dotyczace:
mozliwosci wykorzystania kolektorow stonecznych w warunkach polskich, efektywnosci
pracy instalacji solarnych, efektywnos$ci pozyskiwania energii stonecznej przez rozne typy
kolektorow.

W zasadniczej cze$ci pracy zamieszczono 73 rysunki i wykresy oraz 16 tabel. Uzupetnieniem
pracy jest rowniez streszczenie w jezyku polskim (s. 99) 1 jezyku angielskim (s. 99). Spis
literatury obejmuje 106 pozycji reprezentatywnych dla tematu dysertacji, w tym 53 pozycje
w jezyku angielskim.

Uzupetnieniem pracy jest 8 zatagcznikow, w tym 7 publikacji, ktorych Doktorant jest
wspotautorem oraz 1. pracy wykonanej w ramach dziatalno$ci statutowej Instytutu Inzynierii
Cieplnej i Ochrony Srodowiska, ktorej Doktorant jest rowniez wspotautorem.

Zamieszczone w pracy zatgczniki dotycza:



— zalacznik 1: Analiza mozliwosci wykorzystania lustrzanych kolektorow nadgznych
w warunkach polskich oraz sposob ich rozmieszczenia; P. Olczak, D. Kryzia; Cieplownictwo,
Ogrzewnictwo, Wentylacja 2016, t. 47, nr 7, s. 259—264;

— zalacznik 2: The sizes of flat plate and evacuated tube collectors with heat pipe area
a function of the share of solar system in the heat demand; P. Olczak, D. Kryzia; E3S Web of
Conference 2016, 10, SEED 2016, 00139;

— zalacznik 3: Efektywnos¢ pracy instalacji solarnej z kolektorami ptaskimi; P. Olczak;
Zeszyty Studenckiego Towarzystwa Naukowego 2015, nr 32, s. 233-243;

— zalacznik 4: Oplacalnos¢ zastosowania kolektorow stonecznych w modernizowanej
instalacji cieplej wody uzytkowej domu jednorodzinnego; P. Olczak, D. Kryzia;
Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja 2016, t. 47, nr 3, s. 94—100;

— zalacznik 5: Porownanie efektywnosci pozyskiwania energii stonecznej pomiedzy instalacjq
z kolektorami plaskimi a instalacjq z kolektorami prozniowymi; J. Zabaglo, P. Olczak;
Sprawozdanie z dzialalno$ci naukowo-badawczej za rok 2016 w zakresie dzialalno$ci
statutowej utrzymania potencjatu badawczego, Instytut Inzynierii Cieplnej i Ochrony
Srodowiska, s.140—149 ;

— zalacznik 6: Diagnostyka pracy instalacji solarnej budynku wielorodzinnego; S. Kandefer,
P. Olczak; Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja 2015, t. 46, nr 1, s. 11-13;

— zalacznik 7: Efektywnos¢ pracy instalacji solarnej z kolektorami heat pipe w budynku
wielorodzinnym; P. Olczak, J. Zabagto; Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja 2015,
t.46,nr 11, s. 426—431;

— zalacznik 8: Pasive sun tracking of a single evacuated collector with the focusing mirror;
P. Olczak, J. Porzuczek, S. Kandefer; International Conference on Power and Renewable
Energy 2016 IEEE, p. 611-615;

— wktadka — zatgcznik 7.2 rury A i B,

— wktadka — zatagcznik 7.2 rury C i D.

Problematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej dotyczy waznego ze wzgledoéw

technicznych 1 energetycznych, takze eksploatacyjnych, zagadnienia wykorzystania energii
solarnej do wytwarzania cieptej wody uzytkowej i zostata odniesiona do warunkéw polskich.
Polska charakteryzuje si¢ umiarkowanymi warunkami nastonecznienia w skali Europy.
W ciagu roku dla powierzchni Polski nastonecznienie wynosi okoto 1000 kWh/m?i jest 2 razy
mniejsze niz dla krajow Europy poludniowej. Maksymalne dostepne natgzenie
promieniowania stonecznego nie jest wicksze niz 1 kW/m?, z czego w ciagu doby mozna
uzyskaé¢ okoto 9 kWh/m?. Pomimo takich uwarunkowan instalacje solarne sa powszechnie
wykorzystywane do wspomagania podgrzewania cieptej wody uzytkowe;j.
Wsréd urzadzen wykorzystywanych do przetwarzania energii stonecznej dla potrzeb
cieplnych w Polsce uzywane sg glownie kolektory z odbiorem ciepla przez nosnik ciekty:
ptaskie, prézniowe z cieptowodem (jedno— lub dwururowe), prézniowe ze zwierciadlem
parabolicznym (stacjonarne lub nadgzne) 1 ceramiczne. Dominuje zdecydowanie
wykorzystanie kolektoréw ptaskich.

Do oceny osigganych wynikéw cieplnych instalacji solarnych wybrano efektywnos$¢,
ktorag okreslono jako stosunek ciepta uzytecznego do dostgpnego promieniowania
w okreslonym przedziale czasu.



Problem jest istotny ze wzgledu na efektywno$¢ przetwarzania energii stonecznej w uktadach
solarnych, a zarazem skomplikowany z powodu funkcjonalnego nakladania si¢ na siebie
dwoch réznych, catkowicie odmiennych, uktadow, to jest warunkoéw pogodowych i strat
ciepla na przesyle do odbiornika (co dotyczy wszystkich kolektorow) oraz poprawnos$ci
konfiguracji elementéw uktadu.

Dlatego doktadne poznanie mechanizmoéw towarzyszacych temu zjawisku jest niezbedne do
oceny efektywnosci danego uktadu solarnego.

Jak juz zaznaczylem, zagadnienie jest ztozone, a jego analiza klopotliwa i trudna.
Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze podjecie badan w tym temacie jest wazne nie tylko ze
wzgledu na znaczenie poznawcze, ale i utylitarne.

Stad tez wynika moja pozytywna ocena zarowno tematu, jak i zakresu badan podj¢tych przez
Doktoranta.

3. Ocena merytoryczna pracy

Poszczegdlne rozdzialy dysertacji omawiam w sposob bardzo syntetyczny, formutujac
oceny czastkowe sktadajace si¢ na finalng ocene merytoryczng pracy.

3.1. Tres¢ rozprawy

Rozdzial 1. Wprowadzenie (s. 9—10) stanowi rzeczowe wprowadzenie w tematyke
dysertacji. Doktorant omawia uwarunkowania jakie leglty u podstaw wyboru przedmiotu, celu
i zakresu pracy.

Trescig rozdziatu 2. (s. 11-25) jest dostepnos¢ energii promieniowania stonecznego
dla wybranych miejsc w Polsce. Oméwiono w nim promieniowanie stoneczne docierajace do
Ziemi oraz energi¢ stoneczng dostepng dla absorbera w zalezno$ci od potozenia kolektora.
Rozdzial konczy si¢ poréwnaniem dostgpnego nastonecznienia dla kolektorow ptaskich,
prézniowych i nadaznych. Ponadto Doktorant okreslit pojecia zwigzane z promieniowaniem
stonecznym i podat wzory na niektore z nich.

W rozdziale 3. (s. 26) Doktorant omowit znaczenie i role powlok absorbcyjnych oraz
ich typy. Trzeba podkresli¢, ze absorber jest powloka kazdego kolektora majaca na celu
zapewnienie jak najwigcej promieniowania dostepnego w formie ciepta uzytecznego do
uktadu odbioru ciepta.

W rozdziale 4. (s. 27—40) dokonano charakterystyki podstawowych typow cieplnych
kolektorow stonecznych (ptaskie 1 prozniowe). Do oceny osigganych wynikéw cieplnych
instalacji Doktorant wybrat efektywnos¢, a nie sprawno$¢. Decyzja ta jest stuszna. Sprawno$¢
— definiowana wedtug normy EN 12975-2 — i dla warunkow ustalonych nie jest w stanie
okresli¢ efektow termicznych pracy kolektora w instalacji w danym przedziale czasu, pomimo
ze wysokie warto$ci promieniowania stonecznego — G koreluja z osigganymi wysokimi
sprawno$ciami chwilowymi. Efektywnos$¢ okreslono jako stosunek ciepta uzytecznego do
dostepnego promieniowania w okreSlonym przedziale czasu. Nalezy podkresli¢, ze
w warunkach realnie pracujacych instalacji wyznaczona efektywno$¢ jest czesto
znieksztalcona poprzez trudne do ujecia straty na orurowaniu i sprzecie.



Doktorant w zaplanowanych badaniach do$wiadczalnego wyznaczenia efektywnosci
samych kolektorow stonecznych wybral punkty pomiarowe bezposrednio za nimi. Takie
podejscie do wyznaczenia efektywnos$ci, uniezaleznia uzyskane wyniki strat na rurociggach,
zasobnikach 1 innym osprzgcie instalacji solarne;.

W Polsce dominuje wykorzystanie kolektoréw ptaskich ze wzgledu na ceng¢ zakupu
w porownaniu do innych. Parametrami kolektoréw plaskich, ktére maja bezposredni wptyw
na przetwarzanie energii slonecznej sa: wspdlczynniki dotyczace sprawno$ci oraz udziat
powierzchni absorbera w powierzchni brutto, bezwladnos$¢ cieplna wynikajaca z pojemnosci
cieplnej kolektora 1 przepuszczalno$¢ szyby kolektora zalezna od kata padania
promieniowania stonecznego. Podstawowg wada kolektorow ptaskich jest staba izolacja
pomiedzy absorberem a szyba ostonowa. Izolacyjnos$¢ ta jest poprawiona w kolektorach
jednorurowych z ptaskim absorberem 1 dwururowych typu heat pipe, jak rowniez
dwururowych typu U.

Doktorant nie omawial szerzej ukladow lustrzanych nadgznych, gdyz jest to
przedmiotem Jego publikacji — zatgcznik 1.

Rozdzial 5. (s. 41-56) poswiecony jest budowie i efektywnosci pracy instalacji
solarnych. Instalacje te w Polsce sa wykorzystywane do wspomagania otrzymywania cieptej
wody uzytkowej w budynkach uzytkowanych sezonowo. Doktorant przedstawit nastepujace
instalacje solarne, ktére r6znig si¢ budowg i charakterystyka parametrow odbieranego ciepta:
— instalacja solarna z kolektorami ptaskimi w domu jednorodzinnym k.¢ki koto Brzeska, woj.
matopolskie (omowiona szczegotowo w zalacznikach 3 1 4);

— instalacja solarna z kolektorami plaskimi w krytej plywalni w Brzesku (oméwiona
szczegotowo w zaltacznikach 3 1 5);

— instalacja z kolektorami prézniowymi heat pipe w budynku wielorodzinnym w Kro$nie
(omowiona szczegdtowo w zatgcznikach 5, 6 1 7);

— instalacja solarna z kolektorami lustrzanymi w budynku jednorodzinnym z basenem
w miejscowosci Sterkowiec;

— instalacja solarna z kolektorami ptaskimi dla krytej ptywalni w Proszéwkach, woj.
matopolskie;

— instalacja solarna z kolektorami ptaskimi dla krytej plywalni i budynku Szpitala
Rehabilitacyjnego w Zakopanem.

Doktorant dokonat zestawienia tabelarycznego wynikow z badanych instalacji (osiggnigte
efektywnosci) oraz wspotczynnikow sprawnosci dla poszczegolnych typdéw kolektorow
w odniesieniu do powierzchni absorbera.

Rozdzial konczy si¢ teoretycznym oszacowaniem uzyskow solarnych dla kolektorow
zastosowanych w instalacjach.

W rozdziale 6. (s. 57) zawarto cel i tez¢ pracy. Celem pracy jest znalezienie
niedoskonato$ci — kolektoréw dwururowych typu heat pipe oraz kolektorow z lustrami
skupiajacymi — mogacych ograniczy¢ efektywnos$¢ instalacji solarnych.

Problemami do rozwigzania s3:

— w przypadku kolektorow heat pipe: poprawienie transportu ciepta do pokrycia
absorbcyjnego cieptowodu poprzez zmniejszenie roznicy temperatury na drodze transportu
ciepta, co umozliwi wydtuzenie czasu pracy ukladu solarnego, a tym samym podniesienie
jego efektywnosci oraz zmniejszenie strat do otoczenia wywolane obnizeniem temperatury;
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— w przypadku kolektorow rurowych z lustrem skupiajgcym: problemy jak w przypadku
kolektorow heat pipe, ale rowniez zagadnienia wymaganej precyzji prowadzenia za pozornym
ruchem Stonca oraz transformacji réznego rodzaju promieniowania przez lustra.
Sformulowana teza ma brzmienie: istnieje mozliwos¢ poprawy efektywnosci przetwarzania
energii stonecznej w rurze solarnej poprzez zmiang potozenia zebra, modyfikacje materiatu
zebra i zmiane wypelnienia gazowego wnetrza rury oraz zastosowanie lustra skupiajgcego
promieniowanie.

Rozdzial 7. (s. 58—96) poswigcony jest badaniom sprawnosci rur solarnych w réznych
konfiguracjach montazu. Obecnie badania prowadzone sg w nastgpujacych kierunkach:
poszukiwanie nowych materialdw na powtoki absorpcyjne, zmniejszenie oporow cieplnych
na drodze od absorbera do ptynu solarnego, zmniejszenie oporow ciepta od kolektora na
zewnatrz. Badania nie objety wpltywu potozenia Zebra na efektywno$¢ przetwarzania energii
stonecznej w rurze solarnej. Dlatego tez Doktorant zajal si¢ tym problemem. Badania
obejmowaly pojedyncza rure, dla ktorej optymalizowano transport ciepta poprzez zmiang
materiatu zebra, polozenie zebra i wypelienie wnetrza rury wewngtrznej. Przeprowadzit
réwniez badania majace na celu okreslenie wptywu lustra skupiajacego promieniowanie na
rurze na efektywno$¢ przetwarzania energii stonecznej. Ze wzgledu na to, ze Doktorant skupit
uwage na badaniu pojedynczych elementow uktadu solarnego, to konieczna byta budowa
instalacji w formie stanowiska badawczego.

W przypadku badania transportu ciepta w Zebrze rury solarnej okreslono réwniez

wplyw polozenia zebra przewodzacego cieplo od absorbera do cieptowodu.
W celu okreslenia réznic w transporcie ciepta przy réznych potozeniach zebra wykonano
symulacj¢ komputerowg w pakiecie Ansys Fluent. Otrzymane wyniki symulacji w formie
graficznej jako wektory predkosci przeptywow oraz rozktadu temperatury zaprezentowano na
wykresach. Roznica w efektywnosci transportu ciepta do cieptowodu z energii juz
zaabsorbowanej pomiedzy korzystnym i niekorzystnym potozeniem zebra wynosita 2,6
punktu procentowego.

Nastgpnym krokiem badan modelowych byta symulacja zmiany materiatu Zebra,
réznigcego sie¢ przewodno$cig cieplng. Do badan przyjeto, ze zebro jest wykonane
z aluminium oraz miedzi. Badania wykazaty, ze jest wigkszy udziat energii przekazywanej do
cieptowodu od Zebra wykonanego z miedzi niz z aluminium o 1,2 punktu procentowego.

W badaniach pomiarowych sprawdzenia efektywnos$ci nie uzyskano potwierdzenia symulacji
komputerowych. Wyniki dla poszczegélnych wariantow miescity si¢ w przedziale ufnosci dla
sredniej efektywnosci.

W badaniach wplywu wypekienia gazowego w wewngetrzne] rurze kolektora
przeanalizowano wplyw zastgpienia powietrza: dwutlenkiem wegla, wodorem 1 powietrzem
atmosferycznym pod znacznie obnizonym ci$nieniem. Wyniki symulacji komputerowe;j
wskazuja na korzystny wptyw zastosowania ,,prézni” bez wzgledu na kat obrotu zebra.
Weryfikacja do$wiadczalna potwierdzita roéwniez, Zze nie ma znacznych rdznic
w efektywnosci po wprowadzeniu CO; zamiast powietrza atmosferycznego.

Doktorant dokonat poréwnania luster solarnych aluminiowych i szklanych oraz zbadat wptyw
doktadnosci ich prowadzenia za pozornym ruchem stonca na efektywnos$¢ uktadu. Badania
wykonane przy wysokim natg¢zeniu promieniowania stonecznego wykazaty wyzsze wartosci
efektywnosci osiggane w przypadku lustra szklanego niz aluminiowego. Ponadto, w okresie
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maksymalnego skupienia promieniowania przez lustro, rura bez lustra osiggata wyzsza
efektywnos$¢ pozyskiwania energii stonecznej od rury z lustrem. Prawidtowo zaprojektowane
1 eksploatowane instalacje osiagaja lepsze rezultaty niz w warunkach symulacji, wykonanych
na etapie projektu instalacji. Rozdzial konczy si¢ analiza niepewnos$ci wynikéw badan
doswiadczalnych.

Rozdzial 8. (s. 97-98) stanowi wnioski z wykonanej pracy.

3.2. Ocena merytoryczna pracy

Przedstawiona do oceny dysertacja stanowi interesujacg prace badawczg o dobrym
poziomie merytorycznym 1 duzym znaczeniu utylitarnym, dotyczaca -efektywnosci
przetwarzania energii stonecznej w uktadach solarnych w warunkach Polski. Zasadniczym jej
celem bylo poszukanie niedoskonalosci kolektorow dwururowych typu heat pipe oraz
kolektorow z lustrami skupiajagcymi, mogacych ograniczy¢ efektywnos¢ instalacji solarnych.
Autor rozprawy podjat si¢ trudnego zadania przeprowadzenia analizy tego problemu.

W mojej ocenie Doktorant w sposéb prawidlowy i nowatorski zrealizowat postawione przed
nim zadanie. Tym samym odnoszac si¢ do uzyskanych i przedstawionych w pracy
szczegotowych wynikow badan i obliczen mozna stwierdzié, ze:

1). W zakresie postawionego celu badawczego Doktorant dokonat poglebionego
rozpoznania wybranych elementdéw instalacji solarnych, czego efektem sg stwierdzenia:

— konstrukcja wybranej do analizy prézniowej rury solarnej firmy ENERGOSOL jest
zblizona do optymalnej przy obecnym stanie techniki,

— zastosowanie lustra skupiajagcego promieniowanie skutkuje (poprzez duze zageszczenie
promieniowania na absorberze), malg wrazliwoscig efektywnos$ci na zmiany temperatury
ptynu solarnego; wada takiego rozwigzania jest koniecznos$¢ precyzyjnego prowadzenia lustra
za pozornym ruchem stonca.

2). Natomiast w odniesieniu do sformutowanej w rozprawie doktorskiej tezy mozna
stwierdzié, ze:

— optymalizacja potozenia zebra wykonana metoda modelowania komputerowego wykazata
mozliwo$¢ poprawy o 2 punkty procentowe udzial energii przekazanej do cieptowodu z
energii zaabsorbowanej w kolektorze,

— poprawienie przewodnos$ci cieplnej materiatu zebra poprzez zmiane aluminium na miedz
moze poprawi¢ o 1,2 punktu procentowego udzial energii przekazanej do cieptowodu
w energii zaabsorbowanej w kolektorze,

— zmiana wypelienia gazowego poprzez zastgpienie powietrza wypetniajgcego na CO, moze
w nikly sposdb zmniejszy¢ udzial energii przekazanej do cieplowodu z energii
zaabsorbowanej w kolektorze.

3). Ponadto badania rozpoznawcze pracujacych instalacji solarnych, na podstawie
ktorych okreslono wilasny program badan, dostarczyly informacji dotyczacych przyczyn
niskiej efektywnosci, jezeli:

— brak jest mozliwosci akumulacji ciepta w przypadku nizszego nat¢zenia promieniowania
1juz z czgsciowo naladowanym zasobnikiem solarnym,



— nie sg zastosowane uktady przeciwpragdowe w odbiornikach ciepta dostarczanego
z kolektorow stonecznych, pozwalajacych skontaktowaé czynniki o najnizszej temperaturze
wptywajacej do instalacji.

Reasumujac, pragne jednoznacznie stwierdzi¢, ze Doktorant tym samym zrealizowat
zamierzony cel pracy i udowodnil postawione w niej tezy. Natomiast sama praca jest udanym
eksperymentem badawczym, a problem w niej wyselekcjonowany ma duze znaczenie
poznawcze, a takze utylitarne.

3.3. Pytania do Doktoranta

Wnhikliwa lektura pracy nasungta mi nast¢pujace pytania:
— Jak ksztaltuje si¢ oplacalno$¢ ekonomiczna pozyskiwania cieplej wody uzytkowej
w przypadku zastosowania kolektorow ptaskich dla domu jednorodzinnego o powierzchni
120 m* w woj. matopolskim?,
— Proszg opisa¢ model promieniowania stonecznego podany przez Liu i Jordana?,
— Czy dla gospodarstw potozonych w obszarach wiejskich, gdzie wystepuja przerwy
w dostawach energii elektrycznej, korzystne jest instalowanie matych, autonomicznych
uktadéw solarnych (tzw. uktadéw hybrydowych, ktére opierajg si¢ na pracy kolektora
stonecznego w skojarzeniu z modutem fotowoltaicznym)?

3.4. Ocena strony redakcyjnej pracy

Uwazam, ze rozprawa zostala napisana stosunkowo zwi¢zle, klarownie 1 logicznie.
Uklad pracy jest prawidlowy, a kolejnos¢ rozdzialdéw nie budzi zastrzezen. Jezyk uzyty
w pracy jest prawidlowy i tylko w niewielu miejscach wymaga korekty. Doktorant nie
ustrzegt si¢ jednak drobnych usterek o réznym charakterze, w tym redakcyjnych,
stylistycznych. W tek$cie wystepuja: bledy literowe, btedy odmiany wyrazow, skroty
mys$lowe 1 niekiedy — mato precyzyjny opis. Ponizej wyszczegolnitem jedynie wazniejsze
z nich, np.:

— wyrazenia w gtéwkach tabel napisane s3 roznie: drukiem wytluszczonym (bold) lub
zwyktym, z matej lub duzej litery; kazda kolumna tabeli powinna by¢ opisana (np.: s. 90, tab.
7.8),

— brak rozwini¢cia niektorych skrotowcow (np.: FPC, ETCHP, TR —s. 24),

— nie ilos¢, ale liczba (s. 41, w. 10g),

— po srodtytutach zbedna jest kropka, w tek$cie jest roznie; po numerze podrozdziatu powinna
by¢ kropka — w tekscie jest roznie,

—unika¢ w tekscie skrotu wg,

— jest: Przedstawiong na rys. 7.3 konstrukcje, powinno by¢: Przedstawiona na rys. 7.3
konstrukcja,

— strona 85 jest zamieszczona w pracy dwukrotnie.

Reasumujac, pragne jednoczesnie stwierdzi¢, ze nie mam zadnych watpliwosci co do
tego, ze Doktorant prawidtowo zrealizowal zamierzony cel pracy i udowodnit postawiong
teze. Nie mam réwniez watpliwosci, Zze oceniana praca jest udanym eksperymentem
badawczym, zrealizowanym na dobrym poziomie merytorycznym, a omawiany w niej
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problem ma duze znaczenie poznawcze jak i utylitarne. Tym samym chce zaznaczy¢, ze
wymienione powyzej uwagi nie umniejszaja mojej wysokiej oceny dysertacji.

4. Whniosek koncowy

Reasumujac, stwierdzam, ze przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz.
Piotra Olczaka, zatytulowana Efektywnosc¢ przetwarzania energii stonecznej w ukladach
solarnych, spelnia warunki okreslone w Ustawie z dni 14.03.2003 roku O stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r., nr
65, poz. 565; Dz. U. z 2005, nr 164, poz. 1365; Dz. U. z 2010 r., nr 96, poz. 620, nr 182, poz.
1229; Dz. U. z 2011, nr 84, poz. 455; Dz. U. z 2016 r., nr 0, poz. 882), stawiane rozprawom
doktorskim. Zawiera bowiem oryginalne rozwigzania zagadnienia naukowego oraz dowodzi
odpowiedniej wiedzy Doktoranta, przede wszystkim z obszaru odnawialnych zrédet energii,
a w szczegolnosci z zakresu przetwarzania energii stonecznej w uktadach solarnych.

Uwazam, ze podjeta przez Doktoranta tematyka badawcza jest trudna, ale wazna
1 istotna, przede wszystkim ze wzgledu na perspektywy rozwoju energetyki solarnej w Polsce.
Uzyskane przez Niego wyniki badan analitycznych maja, w moim przekonaniu, duzg wartos¢
merytoryczng. Jestem rdéwniez przekonany, ze mgr inz. Piotr Olczak jest w pekni
przygotowany do samodzielnego prowadzenia pracy naukowo-badawcze;j.

Na tej podstawie stawiam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr. inz.
Piotra Olczaka zatytulowanej Efektywnosé przetwarzania energii stonecznej w uktadach
solarnych i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

W mojej ocenie, Doktorant moze ubiega¢ si¢ o nadanie stopnia naukowego doktora
nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria §rodowiska.

Jednoczesnie biorgc pod uwage wysoki poziom merytoryczmy przedstawionej

pracy doktorskiej, wnioskuje do Rady Naukowej Wydzialu InZynierii Srodowiska
Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Kosciuszki o jej wyrdznienie.
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