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L Podstawa opracowania niniejszej recenzji

Recenzje rozprawy doktorskiej mgra inz. Krzysztofa Piecha opracowano na zlecenie
Przewodniczagcego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne Akademii Gémiczo-Hutniczej, Pana dr hab. inz. Ryszarda Sroki,
prof. AGH w piémie z dnia 06.07.2023 r. zgodnie z uchwalg z dnia 6 lipca 2023 r. Rady
Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Akademii Gémiczo-Hutniczej w
sprawie wyznaczenia recenzentéw rozprawy doktorskiej.

I Tematyka badawcza, cel i tezy

Celem przedstawionej do recenzji rozprawy, pt. ,Wplyw fotowoltaicznych zrédet
energii na jako$¢ dostawy energii elekirycznej” jest opracowanie metodyki kompleksowej
oceny poprawnosci i efektywnosci pracy instalacji fotowoltaicznej oraz jej wplywu na
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jakos¢ energii elektrycznej oddawanej do sieci przesytowej, bedgcej istotnym elementem
krajowego systemu energetycznego. Obecnie, przynajmniej w Polsce, nadal obserwuje
sie znaczne zainteresowanie podigczaniem do sieci przydomowych mikroinstalacji
fotowoltaicznych, przede wszystkim dzieki dofinansowaniu takich inwestycji z réznych
funduszy wpartych kampaniami reklamowymi. Nalezy sig spodziewac, ze mimo spadku
dynamiki tego zjawiska, liczba instalacji bedzie nadal rosng¢ w celu zwiekszenia
wskaznika auto konsumpcji energii elektrycznej, dzigki zwigkszeniu efektywnosci
konwersji energii oraz ulepszonym technologiom jej magazynowania. Od instalacji
rozumianej jako panel, falownik, zabezpieczenia, przewody, mocowanie mechaniczne
wymaga si¢ spelnienia szeregu wymagan jakosciowych w zakresie efektywnosci
energetycznej, trwato$ci wykonania, czasu uzytkowania oraz bezpieczeristwa.

Podtgczenie mikroinstalacji o nieprawidtowych parametrach generowanych napie¢
sieciowych jedno lub tréjffazowych zaburza prace sieci przesylowej przez zmiane
parametréw energii dostarczanej klientom korcowym. Typowe niezgodnosci to
niedoktadna synchronizacja czestotliwosci i fazy, ich fluktuacje, zbyt niskie lub wysokie
amplitudy napig¢. Kontrola tych instalacji przed podtgczeniem jak i w trakcie pracy jest
kluczowa dla zapewnienia standardow dot. energii elektrycznej zgodnie z
obowigzujacymi regulacjami prawnymi i wymaganiami operatorow. Mimo zaostrzenia
wymagan technicznych wobec falownikow, Zauwazalnej poprawie jakosci elementéw
instalacji fotowoltaicznych, jakosci montazu, wymagan posiadania kwalifikacji przez
monteréw nadal pozostaje wiele przestrzeni w zakresie regulacji prawnych, ulepszenia
materiatdw i technologii oraz przede wszystkim metod monitoringu i diagnostyki in situ
instalacji fotowoltaicznych. Dlatego, uwazam podjeta w rozprawie tematyke za aktuaing
i istotng dla gospodarki oraz w peini mieszczgcy sie w zakresie zainteresowan wielu
instytucji badawczych, stad nadajagcg sie na przewod doktorski. Przyjeta teza
~obserwacja i analiza danych pomiarowych zwigzanych z pracg instalaciji fotowoltaicznej
umozliwia oceng jej wspotpracy z systemem elektroenergetycznym” jest sformulowana
prawidtowo, cho¢ zdaniem Recenzenta, charakteryzuje sie duzym stopniem ogélnosci,
stad bez lektury tresci catej rozprawy trudno bytoby wskazaé jej warto$¢ poznawczg z
punktu widzenia badawczego czy utylitamego.

. Struktura rozprawy

Katedra Automatyki, Elektrotechniki i Optoelektroniki
Wydzial Elektryczny Politechnika Czestochowska

al. Armii Krajowej 17, 42-200 Czestochowa, tel. +48 34 325 08 03,
e-mail: )



ﬁg h) Politechnika P =) Y wydziat
NIKA Czestochowska = = 4 Elektryczny

1K

Przedstawiona rozprawa liczy az 359 numerowanych stron. Praca zawiera strong
tytulowa, podzigkowania, streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis tre$ci, wykaz
wazniejszych oznaczeri i symboli, 11 numerowanych rozdziatéw, podsumowanie,
bibliografie oraz 2 zatgczniki. Zatgczniki zawierajg udokumentowany materiat badawczy
i ze wzgledu na znaczng objetosé zostaty umieszczone wiasnie w tej kategorii. Tak duza
objetos¢ tekstu, z jednej strony, $wiadczy o wykonaniu przez Doktoranta ogromnej
pracy, wymagajgcej pozyskania, usystematyzowania oraz opracowania wielu danych,
lecz z drugiej strony utrudnia lekture rozprawy. Mozna byto sprébowac¢ przedstawié tresci
W sposob bardziej syntetyczny pomijajac, np. bardzo szczegolowe informacje o
badanych instalacjach. Przykiadowo, jakg wartos¢ w kontekécie celow rozprawy ma
informacja o w ktérym roku zostat zatozony Park Naukowo-Technologiczny Euro-
Centrum - str. 69, zdjecia lotnicze budynkéw na ktérych montowano badane instalacje,
czy schemat i opis systemu instalacji energii odnawiainej na obiekcie nalezacym do
Tauron Dystrybucja — str. 193, obejmujacym oprécz paneli fotowoltaicznych pompy
ciepta i turbiny wiatrowe, skoro nie sy one przedmiotem badar? Podobnie, bez
znaczenia sg informacje o udziale Doktoranta w Pikniku OZE 2021. Takich fragmentéw
mozna wskaza¢ znacznie wiecej. Podsumowujgc, zaréwno strukture jak i ukfad pracy
oceniam warunkowo za poprawne, gdyz zawierajg niezbedne sktadniki, lecz wiele
informacji jest nadmiarowych, powtarzanych, stad rozprawa staje sie rozwlekta, nabiera
formy sprawozdania, niekiedy dokumentaciji technicznej, raportu z badan i przez to
daleko jej do klasycznej formy przyjetej w srodowisku akademickim. Pomijajgc te kwestie
nalezy jednoczesnie stwierdzi¢, ze kolejno$¢ rozdziatow jest prawidtowa i logiczna: od
sformutowania problemu badawczego przez bardzo obszerng charakterystyke
zagadnienia, poje¢, uzytych metod i narzedzi, dyskusje wynikéw, do wnioskow
koricowych i podsumowania.

W rozdziale pierwszym Autor wprowadza Czytelnika w zagadnienie rozprawy,
okresla cel, w tym az pie¢ celdw szczegdlowych, teze oraz zakres pracy.

Rozdziat drugi i trzeci w bardzo obszemy i szczegdtowy sposbéb wprowadzajg w
tematyke szeroko rozumianej energetyki odnawialnej oraz jakosci energii elektrycznej.
Oba te aspekty sg kluczowe z punktu widzenia podjetego problemu badawczego, lecz
wiele informacji ma charakter bardzo podstawowy i mozna mieé¢ watpliwosé czy
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przystajgce do poziomu rozprawy doktorskiej. Takich fragmentéw jest wiele.
Przykiadowo, na str. 24 Autor przytacza ogding wiedze czym jest energia biomasy,
wody, stoneczna i w jaki spos6b zamieni¢ energie wiatru na energie elektryczna, tj. za
pomocg turbiny wiatrakowej. Wiele z tych informacii jest zbytecznych, nie wnoszacych
nic lub bardzo mato do rozprawy i bez straty dla jej spéinosci mogly by¢ pominiete lub
znacznie skrécone. W mniejszym stopniu ta uwaga dotyczy rozdziatu trzeciego, choé w
tym przypadku doktadne cytowanie norm i definicji wskaznikow jakosciowych oceny
energii elektrycznej moze by¢ uzasadnione czestym odwotywaniem sig do nich w czesci
praktycznej pracy.

Rozdzialy czwarty, pigty, szosty i si6dmy dotyczg badan eksperymentalnych
réznych instalacji fotowoltaicznych zarzadzanych przez rézne podmioty, w tym AGH.
Charakteryzujg sie one rézng konfiguracjg techniczng i parametrami uzytkowymi.
Zaleznie od instalacji oceniano spetianie wymog6w norm jakosciowych przez analize
licznych wskaznikéw, m.in. wartosé skuteczng natgzenia pradu, wspétczynnik
zawartosci harmonicznych pradu, warto$¢ skuteczng napiecia, wspéiczynnik zawartosci
harmonicznych napigcia, moc czynng, statosé czestotliwosci zasilania, niesymetrie
napigc, wptyw stalosci nastonecznienia. Motywacjg do wyboru kilku réznych instalaciji
byta cheé stworzenia uniwersainej metodyki oceny jakosci pracy mozliwej do
zastosowania dla dowolnej instalacji. Takie podejécie uznaje za uzasadnione.

W rozdziale ésmym zaproponowano metodyke poréwnania réznych komercyjnie
dostepnych  falownikéw fotowoltaicznych  pod katem generacji zaburzen
elektromagnetycznych. Przedstawiono wyniki badari laboratoryjnych z uzyciem
symulator6éw storica i sieci energetyczne;.

Uzupetnieniem powyzszych analiz przeprowadzonych w poprzednich rozdziatach sg
wyniki badari ankietowych opisane w rozdziale dziewigtym.

Rozdziat dziesigty zawiera propozycie Autora rozprawy w zakresie metodyki
kompleksowej oceny jakosci wspélpracy instalacii fotowoltaicznej z siecig
elektroenergetyczng jako efekt wczesniejszych analiz, testow, pomiaréw i badan
ankietowych.
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Trzy kolejne rozdzialy stanowig podsumowanie wynikéw badar z odniesieniem do
przyjetych celéw w rozprawie ze wskazaniem wktadu wiasnego Doktoranta.

W rozdziale bibliografia wykazano 179 pozycii literaturowych, w tym 16 z udziatlem
autora rozprawy, gtéwnie opublikowanych w materiatach konferencyjnych Iub
czasopismach o lokalnych zasiegu. Niemniej, wszystkie wskazane publikacje sg $cisle
zwigzane z tematykg rozprawy doktorskiej. W ocenie Recenzenta sposéb
upowszechnienia wynikéw rozprawy jest prawidiowy i wystarczajgcy do speinienia
wymogow stawianym rozprawom naukowym, choé zasieg ich oddziatywania jest dosé
ograniczony, giéwnie do Srodowiska krajowego.

Iv. Istotne osiggniecia

Pracg mozna podzieli¢ na dwie czesci. Pierwsza cze$¢ zawiera sie w rozdziatach 1-
3. Stanowi ona usystematyzowanie wiedzy teoretycznej, uwarunkowan prawnych wraz
z Scistymi definicjami i wzorami matematycznymi. Zebrana wiedza jest kompleksowa co
swiadczy korzystnie o umiejetnosci zbudowania przez Doktoranta warsztatu
naukowego. Nie wnosi to jednak nowej wiedzy, a jedyna jej wartos¢ to utatwienie
zrozumienia lektury dalszych rozdzialéw przez mniej doswiadczonego Czytelnika.

Zasadnicza cze$¢ pracy to kolejne jej rozdziaty zawierajgce bardzo rozlegly materiat
badawczy. Zostat on bardzo dobrze udokumentowany, wiec moze stuzyé za materiat
Zrodtowy do dalszych analiz i opracowan réwniez dla innych badaczy.

Za istotne osiggnigcie uznajg zaproponowana metodyke oceny wspotpracy instalaciji
fotowoltaicznych z siecig energetyczng oraz szereg analiz z badar oraz plynace z nich
wnioski, ktére majg charakter poznawczy i wnosza nowa wiedze w obszarze tematyki
analizy jako$ci energii elektrycznej. Doktorant wskazat, m.in., na wplyw szybkich zmian
iradiancji spowodowanej zmiennym zacienieniem na poziom zaburzen
elektromagnetycznych. Zdaniem Recenzenta, ww. metodyka dotyczy raczej okreslenia
kluczowych czynnikéw zaleznych i niezaleznych od elementéw samej instalacji oraz w
jakim stopniu wptywajg one na parametry energii elektrycznej w sieci. Niewatpliwie jest
to istotne w kontekscie poznawczym, ale mam watpliwosci co do mozliwosci jei
bezposredniego zastosowania w przypadku pojedynczej, konkretnej instalacji, skoro
elementami metodyki s3 np. w punkcie 4. Badania eksperymentalne falownikéw, gdzie
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na str. 312 Doktorant postuluje ... badania te powinny uwzglednié rézne modele i typy

falownikéw” czy w punkcie 5 badania ankietowe? Raczej nie. Czy w takim przypadku

Doktorant proponuje wlasne rozwigzania wykraczajgce poza stan wiedzy i stosowang

metodyke oceny pracy pojedynczej instalacji?

W przypadku dopuszczenia rozprawy do publicznej obrony oczekiwatbym

ustosunkowania si¢ do tej kwestii. Sugerowatbym tez zebranie i przedstawienie

najwazniejszych wnioskow z przeprowadzonych analiz w formie syntetycznej. Wartoscig

dodang rozprawy jest réwniez sposéb badan falownikéw dedykowanych do pracy z

instalacjg fotowoltaiczng oraz nowych wskaznikéw jako$ciowych do analizy wplywu

migotania swiatta.

V.

1.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne
Ze wzgledu na malg czcionka na wielu wykresach opisy osi i wartosci liczbowe
sg niewystarczajgco widoczne.
W rozdziale 4 przedstawiono liczne wykresy, tabele przedstawiajgce dane
pomiarowe i wyniki obliczeri a podsumowanie to zaledwie dwa akapity, pelnigce
role streszczenia wykonanych prac, gdzie brak jakichkolwiek wnioskéw z tych
analiz? Wprawdzie, autor oswiadcza, 2e ,...wykazano zalezno$é harmonicznych
pradu i napigcia”, ale nie odniesiono si¢ do jakichkolwiek mierzalnych
wskaznikéw, miar ilosciowych - przynajmniej w tym podsumowaniu.
Na str. 210 w podsumowaniu stwierdzono, Ze ,badana instalacja jest efektywna
a parametry s zgodne z normami.” Jest to z pewnoscig istotne dla
wiasciciela/instytucji zarzadzajacej instalacjg, lecz jaka wartosé naukowg ma
takie stwierdzenie?

- W rozdziale 7 poréwnano eksperymentalnie rézne typy falownikow. Wyniki

przedstawiono w formie wielu wykreséw i tabel. Brak podsumowania tego
rozdziatu w przeciwienstwie do innych rozdziatéw co zaburza strukture pracy.
Jakie zasadnicze wnioski mozna wysnué z tych badan?

Na str. 296 w podrozdziale 8.5 przedstawiono wnioski z badar z rozdzialu 8. W
opinii recenzenta sg to stwierdzenia do$é¢ oczywiste i do ich udowodnienia nie
byly potrzebne zadne badania. Przyktadowo, autor rozprawy stwierdza, ze w
panelach fotowoltaicznych energia elektryczna jest produkowana tylko w trakcie
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dnia” i ,falowniki ... moga wprowadzi¢ do sieci zaburzenia w postaci wyZzszych
harmonicznych®. To s znane fakty. Czy mozna okre$li¢ ilosciowo wplyw
wskazanych czynnikéw na efektywnosé produkcji i jako$é energii elektrycznej?
Tak sformutowane wnioski miatyby wieksza warto$¢ naukowa.

6. Wrozdziale 9 oméwiono osobno wyniki trzech ankiet jednak brak podsumowania
i wnioskéw koricowych? Czy wyniki tych ankiet dostarczajg uzytecznych
informacji np. w podjeciu decyzji przez konsumenta indywidualnego o
opfacalnosci inwestycji w instalacje fotowoltaiczng w okresie przykiadowo 5-10
lat i problemach ktére moga w tym czasie wystapié?

VL. Jezyk rozprawy i uwagi redakcyjne

Pod wzgledem jezykowym praca zostata przygotowana poprawnie, w wigkszosci
objetosci tekstu na wysokim poziomie. Autor prawidiowo formuiuje zdania, dzieki temu
tekst powinien by¢ zrozumialy nawet dia Czytelnika nie bedgcego ekspertem w obszarze
zwigzanym z tematykg rozprawy doktorskiej. Niemniej, Autorowi nie udato sie ustrzec od
usterek, tzw. ,literowek, blednej formy gramatycznej oraz niejasnosci, ktére zostaly
ponizej wskazane:
- str. 15 w wykazie oznaczen i symboli jest ,U1” zamiast ,U+”,
- str. 17 ,badani” zamiast ,badania”,
- str. 17 ,badawczej. Koncentrujgcej” zamiast ,badawczej, koncentrujgcej”
- hieprawidtowy zapis jednostek wielkosci fizycznych w nawiasach kwadratowych, np.
na str. 189 4,96 [A]”
- str. 170 zbedna kropka po ,nr”
W niektorych fragmentach jezyk odbiega od ogéinie przyjetego stylu dla tekstow
naukowych, m.in.:.
- str. 20 ,stusznos$é tematyki badawczej”
- str. 105 ,zjawiskiem godnym zaprezentowania”
- str. 170 ,dowiadujemy sie, co nie jest zaskoczeniem, ze miesigcem z najnizszg
produkcjg jest grudzien”.
- str. 299 ,poczatkowy entuzjazm dla stusznej koncepcji lokalnych wspoinot
energetycznych zostanie zmamowany i trudno bedzie go ponownie wznieci¢” — styl
charakterystyczny dla felietonu i eufemizmy.
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Ww. uwagi nie wplywajg w znaczacy sposéb na pozytywna ocene pracy.

Vil. Konkluzja

Podsumowujgc, uwazam ze:

- tematyka rozprawy doktorskiej mgra inz. Krzysztofa Piecha stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego,

- miesci sig w dyscyplinie Elektrotechnika odpowiadajgcej dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne,

- zdefiniowane cele zostaly osiagniete,

- doktorant wykazat si¢ dostateczng wiedzg z tematyki, ktéra jest przedmiotem
niniejszej rozprawy oraz umiejetnosciami w zakresie samodzieinego prowadzenia badan
naukowych.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa, mimo
pewnych niedostatkéw, giéwnie stabo zarysowanego aparatu badawczego, braku
przedstawienia giéwnych wnioskéw w syntetycznej formie, rozwieklosci tekstu, spenia
w stopniu wystarczajgcym wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w
Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. 22017 r., poz. 1789), w zwigzku z art. 179 ustawy
z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym
inauce (Dz. U.22018r., poz. 1669, z p6zn. zm.). W zwiazku z powyzszym przedstawiam
Wysokiej Radzie Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne Akademii Gérniczo-Hutniczej wniosek o jej przyjecie i dopuszczenie do
publicznej obrony.

Dr hab. inz. Stawomir GRYS, prof. uczelni
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