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1. Wartość naukowa rozprawy 

a. Oryginalność badań 

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgra inż. Wojciecha 

Lubonia pt. „Efektywność energetyczna modułów PVT (Photovoltaic Termal) oraz 

ocena wpływu zanieczyszczenia powierzchni modułów fotowoltaicznych na ich 

wydajność” prezentuje badania eksperymentalne wraz analizą uzyskanych danych i 

wnioskowaniem.  Rozprawa doktorska została napisana w klasycznym układzie dla 

prac badawczych. W pierwszej kolejności autor przedstawił dość obszerne 

wprowadzenie do zagadnień energetyki odnawialnej bazując na aktualnych danych 

literaturowych. Szerszy opis aktualnego stanu wiedzy dotyczył wpływu zanieczyszczeń 

atmosferycznych na efektywność pracy modułów fotowoltaicznych oraz doświadczeń 

w produkcji energii elektrycznej i ciepła w systemach hybrydowych typu PVT.  

Z licznie  przedstawionych danych literaturowych wynika jednoznacznie, iż poruszana 

tematyka związana z zagadnieniami zanieczyszczeń powierzchni modułów 

fotowoltaicznych stanowi aktualny trend badawczy jak również bardzo istotny dla 

branży energetycznej. Z przedstawionego przeglądu literatury wynika, iż istotne 

osiągnięcia na polu badawczym związanym z zanieczyszczeniami modułów PV mają 

kraje Biskiego Wschodu, Afryki Północnej oraz Azji czyli te, gdzie pozyskiwanie energii 

z promieniowania słonecznego rozwija się bardzo dynamicznie. Jednak, jak trafnie 

zauważa doktorant, wyniki tych badań są bardzo cenne dla nauki jednak nie stanowią 

one wyczerpujących informacji o wpływie zanieczyszczeń powierzchni modułów 

fotowoltaicznych na efektywność energetyczną w krajach europejskich. Tego typu 

badania na terenach europejskich są również prowadzone, ale ich ilość oraz zakres 

nadal jest niewystarczający. Dlatego też, tematyka podjęta w niniejszej rozprawie 

doktorskiej jest zarówno oryginalna jak również bardzo istotna dla sektora gospodarki 

energetycznej.  

Podobnie drugie zagadnienie poruszane w niniejszej rozprawie dotyczące 

efektywności wytwarzania energii elektrycznej oraz ciepła w modułach PVT 



(hybrydowe moduły do produkcji energii elektrycznej i ciepła) jak wynika z 

przedstawionych doświadczeń literaturowych jest bardzo istotne dla rozwoju sektora 

energetycznego opartego o promieniowanie słoneczne. Intensywny rozwój instalacji 

fotowoltaicznych sprawił, iż doświadczenia praktyczne jak i te z badań 

eksperymentalnych wskazują jednoznacznie, iż wzrost temperatury ogniw powoduje 

zmniejszenie wydajności energetycznej. Jednym z rozwiązań pojawiającym się na 

rynku jest połączenie modułu fotowoltaicznego z kolektorem cieczowym w tzw. 

moduły PVT. Rozwiązanie to co do zasady ma umożliwić pracę modułu 

fotowoltaicznego w stabilnych granicach temperaturowych z jednoczesnym 

pozyskiwaniem ciepła z modułu fotowoltaicznego. Z przedstawionych danych 

zawartych w pracy wynika, iż zagadnienia te są obecnie przedmiotem wielu prac 

badawczych. Optymalizacja warunków pracy wspomnianych układów roboczych, 

wskazanie charakterystyki optymalnych obiektów obsługiwanych przez te 

rozwiązania są przedmiotem wielu prac badawczych oraz projektów zamawianych. 

Dlatego też przedstawione zagadnienia badawcze poruszane w niniejszej rozprawie 

doktorskiej są bardzo aktualne oraz oryginalne zarówno dla nauki jak i sektorów 

gospodarki. 

Biorąc pod uwagę postawione problemy badawcze jak również 

zaproponowaną metodykę można stwierdzić, iż praca ta charakteryzuje się dużą 

oryginalnością zarówno w zakresie przedmiotu badań jak i formie jej realizacji.  

 

b. Wartość naukowa 

   Przedstawiona rozprawa doktorska Pana mgra inż. Wojciecha Lubonia  

zawiera autorskie opracowanie odnoszące się do stanu wiedzy w przedmiotowo 

poruszanych zagadnieniach.  Treści związane z dotychczas realizowanymi badaniami 

opisane licznymi danymi parametrycznymi w formie wykresów oraz tabel stanowią 

wyczerpujące opracowanie pozwalające na określenie tzw. stanu wiedzy w tym 

zakresie. Rozdział 1 z podrozdziałami w sposób wyczerpujący wprowadza  czytelnika 

w zagadnienia i problematykę pracy. Należy podkreślić, iż doktorant umiejętnie 

dobrał pozycje literaturowe z których większość stanowią artykuły z wiodących 

wydawnictw naukowych krajowych jak i zagranicznych.  

W dalszej części pracy w rozdziałach 2-5 przedstawiono cel i zakres pracy jak 

również zagadnienia metodyczne oraz wyniki wraz ze stosowną dyskusją. 

W pracy postawiono cztery tezy z których jedna odnosiła się do zagadnień 

zanieczyszczeń powierzchni modułów fotowoltaicznych natomiast trzy kolejne do 

wykorzystywania modułów hybrydowych PVT do produkcji energii elektrycznej oraz 

ciepła. Postawione tezy mają uzasadnienie w przedstawionym przeglądzie 

literaturowym jak również stanowią bardzo ciekawe stwierdzenia istotne dla tzw. 

praktyki sektora energetycznego. Dlatego też zakres prezentowanej rozprawy 

doktorskiej można uznać za bardzo istotny dla nauki jak i sektorów gospodarczych.  



 Do potwierdzenia przyjętych tez zaproponowano doświadczenia z 

wykorzystaniem oryginalnych stanowisk badawczych wyposażonych w wysokiej klasy 

aparaturę pomiarowo-rejestrującą. Zagadnienia metodyczne pracy zostały 

przedstawione w przejrzysty sposób umieszczając wszystkie wymagane informacje 

techniczno-organizacyjne celem pełnego udokumentowania przebiegu doświadczeń. 

Ta cześć pracy w pełni potwierdza nabycie umiejętności do organizacji 

warsztatu badawczego doktoranta przy realizacji ustalonych zadań badawczych. 

Doktorant wykazał się również krytycznym podejściem do dokładności pomiarów jak  

i niepewności wyników z poszczególnych doświadczeń co podkreśla wysoką 

świadomość metrologiczną podczas realizacji poszczególnych zadań badawczych. 

 Uzyskane wyniki zarówno z badań wpływu zanieczyszczeń modułów 

fotowoltaicznych na ich wydajność jak również z doświadczeń efektywności 

energetycznej układów PVT poddano szerokiej analizie oraz dyskusji z danymi 

literaturowymi. Opracowanie to stanowi oryginalny wkład dla nauki, a wyciągnięte 

wnioski potwierdzają przyjęte tezy jak również mają istotne znaczenie dla sektora 

energetycznego. 

  

2. Wartość merytoryczna rozprawy 

Rozprawa doktorska Pana mgra inż. Wojciecha Lubonia  przedstawiona do 

recenzji merytorycznie dotyczy efektywności energetycznej urządzeń do 

przetwarzania energii promieni słonecznych w energię elektryczną oraz ciepło.  

Rozprawa doktorska została przedstawiona w formie manuskryptu posiadający 

klasyczny układ dla prac doświadczalnych. W pierwszym rozdziale autor umiejętnie 

wprowadził czytelnika w problematykę pracy oraz wskazał problem naukowy 

formułując 4 tezy. Przedstawiony przegląd literatury stanowi autorskie opracowanie 

stanu wiedzy w przedmiotowo wskazanym zakresie opartym o aktualne i tematycznie 

związane pozycje literaturowe. Doktorant umiejętnie przytacza uzyskiwane wyniki, 

stwierdzenia podejmując właściwą dyskusję. W tej części możemy uzyskać informacje 

o rozwoju w świecie systemów fotowoltaicznych oraz solarnych w ujęciu 

historycznym  jak również jakie problemy naukowe podnoszone są w badaniach 

doświadczalnych w ostatnich latach. Autor przedstawia liczne doniesienia naukowe 

podejmujące częściowo problematykę przedstawionej rozprawy doktorskiej. To 

opracowanie stanowi ciekawą lekturę mającą wszelkie walory pracy naukowej 

możliwego do publikacji.   

Na podstawie przedstawionego stanu wiedzy doktorant sformułował 4 tezy, 

które stanowiły w dalszej części opracowania wyznacznik celu oraz zakresu 

zaplanowanych doświadczeń.  

Cele szczegółowe zostały jasno sformułowane, a prace doświadczalne zostały 

podzielone na dwa etapy. Pierwszy dotyczył wpływu zanieczyszczeń na modułach 

fotowoltaicznych na ich wydajność natomiast etap drugi efektywności energetycznej 

układów hybrydowych PVT. Do potwierdzenia przyjętych tez badawczych 



zaproponowano oryginalną metodykę badawczą bazującą na autorskich stanowiskach 

badawczych zlokalizowanych w laboratorium zamiejscowym AGH w Miękini. W pracy 

ten zakres treści został opisany w rozdziale 4.2 oraz 5.2 jako Metodologia pomiarów. 

Rozdziały te, analizując ich treści, powinny być raczej zatytułowane jako Metodyka 

pomiarów ponieważ termin Metodologia jest istotnie szerszy i odnosi się (wg. SJP 

PWN) „do nauki o metodach badań naukowych, o skutecznych sposobach dociekania 

ich wartości poznawczej”.   

Analizując zakres rejestrowanych parametrów w obu etapach doświadczeń 

brakuje do pełnego zobrazowania warunków doświadczenia wartości temperatury 

powietrza w bezpośrednim otoczeniu analizowanych modułów. Wartość ta 

prawdopodobnie byłaby wyeliminowana z analiz energetycznych jednak wydaje się 

być bardzo istotna przy próbie porównania uzyskiwanych wyników w innych 

doświadczeniach o podobnym problemie badawczym. Warto w przyszłości 

rozważnych doposażenie stanowiska doświadczalnego w standardową stację meteo 

rejestrującą temperaturę powietrza, ale i natężenie wiatru. Informacje te stanowiłby 

cenne uzupełnienie opisu miejsca dokonywania pomiarów.   

Uzyskane wyniki badań z przeprowadzonych doświadczeń zostały czytelnie  

i poprawnie przedstawione na wykresach oraz tabelach. Przeprowadzone analizy oraz 

dyskusje z danymi literaturowymi wskazują na dużą świadomość w przedmiocie 

badań oraz konieczności krytycznego odnoszenia się do stawianych wniosków oraz 

konkluzji. Opracowane wyniki oraz dokonane analizy umożliwiły doktorantowi 

potwierdzić przyjęte tezy badawcze, a samo opracowanie stanowi cenny materiał  dla 

nauki jak i praktyki.  

W końcowych konkluzjach brakuje jednak wskazania dalszych kierunków 

badań pozwalających prowadzić analizy efektywności energetycznej w innych 

systemach solarnych i fotowoltaicznych. Bardzo ciekawym kierunkiem jest kojarzenie 

badanych układów z pompami ciepła jako odbiorników ciepła 

niskotemperaturowego. 

Podsumowując, recenzowana rozprawa doktorska stanowi cenny materiał 

pod względem merytorycznym zarówno dla nauki oraz sektorów energetycznych. 

Przedstawione wyniki oraz analizy po pełnym upublicznieniu stanowić będą ciekawy 

materiał do dalszych analiz oraz dyskusji naukowych. 

 

3. Poprawność redakcyjna rozprawy 

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgra inż. Wojciecha 

Lubonia pt. „Efektywność energetyczna modułów PVT (Photovoltaic Termal) oraz 

ocena wpływu zanieczyszczenia powierzchni modułów fotowoltaicznych na ich 

wydajność”  została przygotowana w formie manuskryptu. Opracowanie to wraz ze 

wszystkimi załącznikami liczy 101 stron. Praca ma charakter klasyczny dla prac 

doświadczalnych. Charakteryzuje się ona  jednolitym stylem tekstu wzbogaconego w 

tabele oraz ryciny. Sposób prezentacji wyników jest prawidłowy w odniesieniu do 



formy tj. tabele  i wykresy. Treści w poszczególnych rozdziałach są logicznie 

uporządkowane i stanowią kompletne opracowanie. 

Należy w przyszłości zwrócić większą uwagę na utrzymanie podobnego stylu w 

prezentowaniu danych na wykresie w szczególności na wielkość i styl  stosowanych 

czcionek do opisów osi jak i prezentowanych danych (np. rys. 1.13, 1.14, 1.8).  

Przy opisie informacji przedstawionych na wykresie należy unikać 

sformułowań jakoby wykres mógł coś pokazać – „Rys. 1.4 pokazuje udział prac …”. 

Bardziej trafnym sformułowaniem będzie użycie „Na Rys. 1.4 przedstawiono udział 

…”.  

W pracy przywołano 61 pozycji literaturowych przedstawionych na końcu 

pracy ułożonych alfabetycznie stosując właściwe formatowanie.  

W tego typu pracach doświadczalnych pomocne jest również zastosowanie na 

początku pracy spisu oznaczeń oraz skrótów zastosowanych do opisu badań  

i doświadczeń. Takie zestawienie ułatwia czytelnikom analizę treści pracy.  

Powyższe uwagi redakcyjne nie umniejszają wartości merytorycznej pracy, 

jednakże należy dołożyć starań, aby forma wizualna i formalna była zachowana w 

całym opracowaniu naukowym. 

  

4. Uwagi i pytania do doktoranta 

  

1. Pierwsza cześć prac doświadczalnych odnosi się do wpływu zanieczyszczeń 

modułu fotowoltaicznego na wydajność energetyczną – pytanie czy rodzaj, 

pochodzenie zanieczyszczeń np. mineralnych, organicznych itd. może mieć inny 

wpływ na efektywność urządzenia. 

2. Zanieczyszczenia modułu fotowoltaicznego pochodzą najczęściej z osadzania się 

pyłów atmosferycznych. Jak wykazano w pracy większość tych zanieczyszczeń jest 

usuwana poprzez opady deszczu – pytanie czy kilkumiesięczne lub kilkuletnie 

eksploatowanie urządzeń w strefach o dużym zapyleniu (np. strefy przemysłowe, 

w sąsiedztwie ciągów komunikacyjnych) nie będą powodować trwałych lub 

bardzo trudnych do usunięcia zanieczyszczeń mogących istotnie zmniejszyć 

wydajność urządzeń? 

3. Kolejne pytanie związane jest z poprzednim, ale dotyczyć będzie aspektów 

konstrukcji montażu. Czy kąt pochylenia modułów fotowoltaicznych (w zakresie 

dopuszczalnym) może mieć istotny wpływ na trwałe zanieczyszczenia powierzchni 

paneli PV, a tym samym na efektywność jego pracy? 

 

5.  Ocena końcowa  

 

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgra inż. Wojciecha Lubonia  pt. 

„Efektywność energetyczna modułów PVT (Photovoltaic Termal) oraz ocena wpływu 

zanieczyszczenia powierzchni modułów fotowoltaicznych na ich wydajność” 



podejmuje bardzo ciekawe, aktualne, a zarazem oryginalne problemy wpływu 

zanieczyszczeń na efektywność pracy układów fotowoltaicznych oraz efektywność 

energetyczną hybrydowych urządzeń PVT. Praca ma charakter doświadczalny 

wykorzystując bardzo szeroki i zarazem nowoczesny warsztat badawczy co 

potwierdza nabycie odpowiednich kompetencji do prowadzenia badań naukowych 

przez doktoranta. Uwzględniając powyższe stwierdzenia wskazuję, iż ocena końcowa 

recenzowanej rozprawy doktorskiej jest w pełni pozytywna.  

Dlatego też stwierdzam, że recenzowana rozprawa doktorska Pana mgra inż. 

Wojciecha Lubonia spełnia warunki określone w art. 13.1 Ustawy z dnia 14 marca 

2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w 

zakresie sztuki (Dz.U. nr 65 poz. 595 z późn. zmianami) i wnioskuję do Rady 

Dyscypliny Inżynieria Środowiska, Górnictwo i Energetyka  Akademii Górniczo-

Hutniczej w Krakowie o dopuszczenie Pana mgra inż. Wojciecha Lubonia do dalszych 

etapów przewodu doktorskiego. 
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