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Przedmiot rozprawy

Instalacje fotowoltaiczne sg obecnie najbardziej dynamicznie rozwijajacymi si¢ systemami
energetycznymi w Polsce. Wplywa na to ma wiele czynnikéw, miedzy innymi, ogolne dgzenie
do wytwarzania tzw. czystej energii, czyli ekologicznego jej wytwarzania, szybko$¢ montazu
instalacji, niezalezno$¢ od podwyzek cen energii, a takze programy wsparcia polegajace na
dofinansowywaniu tego typu inwestycji. Instalacje fotowoltaiczne posiadaja tez wady, a jedna
z najwazniejszych jest zalezno$¢ od warunkow atmosferycznych. Dlatego tak wazne jest
potaczenie instalacji fotowoltaicznych z magazynem energii.

W niniejszej pracy Doktorantka przeprowadzila badania dotyczace wymiarowania systemu
wytworczego polegajace na okresleniu mocy zainstalowanej instalacji fotowoltaicznej oraz
pojemnosci znamionowej magazynu energii. Badania te przeprowadzita w oparciu o dane

meteorologiczne 1 dane obcigzenia elektrycznego.



Ocena merytoryczna

Niniejsza rozprawa doktorska sktada si¢ z dziewigciu rozdzialow, wykazu stosowanych
oznaczen oraz spisu literatury. We wstepie Doktorantka wyjasnita zasade dziatania
niezaleznego systemu wytworczego energii elektrycznej ztozonego z instalacji fotowoltaiczne;j
i magazynu energii w postaci akumulatoréw elektrochemicznych. Wyjasnita, ze wymiarowanie
systemu w perspektywie dlugoterminowej polega na wyborze konfiguracji o mozliwie
najkorzystniejszej wartosci wskaznika kryterium ekonomicznego przy jednoczesnym
spetnieniu wymogu niezawodnosci. Wymagana wartos¢ wskaznika niezawodnosciowego
uwzglednia spadek wydajnosci komponentoéw w ciggu wielu lat pracy. W swoich badaniach
modelowych uwzglednita wplyw pracy akumulatora, konkretnie zakres wykorzystywanej jego
pojemnosci, na proces jego degradacji.

W rozdziale drugim przedstawita tez¢ wraz z jej uzupetnieniem oraz cel 1 zakres pracy. Nalezy
stwierdzi¢, ze zardbwno teza jak i cel pracy zostaty opracowane jasno i klarownie, a zakres pracy
przedstawiono w sposob wyczerpujacy.

Rozdziat trzeci rozpoczeto od przywotania definicji bezpieczenstwa energetycznego, niestety
bez podania zrodta. W dalszej cze$ci rozdzialu omoéwiono wyzwania Srodowiskowe
wplywajace na rozwdj energetyki odnawialnej, rozwdj niezaleznych systeméw zasilajagcych
opartych o odnawialne zrodla energii, raporty organizacji zajmujacych si¢ odnawialnymi
zrodlami energii oraz koszty energii, w domysle elektrycznej (cho¢ nie zostato to napisane), dla
roznych technologii jej wytwarzania. Przedstawita tez trendy wystepujgce obecnie w
elektroenergetyce zarowno w Europie jak i na $wiecie.

W krotkim rozdziale czwartym wyjasnita na czym polega niezawodno$¢ w elektroenergetyce 1
w jaki sposob wylicza si¢ wskaznik dyspozycyjnosci jednostki wytworczej. Podata tez
przyktady najczesciej stosowanych wskaznikow niezawodnosci wytwarzania energii
elektrycznej.

Rozdzial pigty obejmuje szeroki przeglad literaturowy sposobdéw wymiarowania systemow
sktadajacych si¢ z odnawialnych zrodet energii oraz przyklady stosowanych metod i zalozen
procesu wymiarowania. Na poczatku podano przyktady stosowanych metod wymiarowania
hybrydowych systeméw wytworczych o dowolnej strukturze, a nast¢gpnie pokazano przyktady
stosowanych przez réznych badaczy zalozen w ramach procesu wymiarowania systemow
wytworczych. W dalszej czeSci omowiono metody wymiarowania niezaleznych systemow
ztozonych z instalacji fotowoltaicznej 1 akumulatorow elektrochemicznych, co z punktu

widzenia przeprowadzonych przez Autorke badan jest najistotniejsze.



W rozdziale széstym wyjasniono na czym polegaja procesy degradacyjne moduldow
fotowoltaicznych i akumulatoréw elektrochemicznych oraz wytlumaczono ich wpltyw na
niezawodnos$¢ wytwarzania energii elektrycznej w systemach ztozonych z tych komponentow.
Stusznie zauwazono, ze czynnikami powodujacymi degradacje modutow fotowoltaicznych sa:
temperatura otoczenia, wilgo¢, nastonecznienie i wstrzasy mechaniczne. Czynniki te wywotuja
degradacj¢ poprzez korozje, przebarwienia, rozwarstwienia i peknigcia. Jesli chodzi o
degradacj¢ akumulatora wyrdzniono takie czynniki jak: liczba cykli pracy, warto$¢ temperatury
pracy, poziom natadowania i roztadowania, przedziat tadowania i1 roztadowania, czas, warunki
przechowywania 1 napigcie tadowania.

Rozdziat siodmy jest najwazniejszym rozdziatem w pracy, gdyz zawiera cze$¢ badawcza.
Przedstawiono w nim modelowanie niezaleznego systemu zlozonego z instalacji
fotowoltaicznej 1 elektrochemicznego magazynu energii. OmoOwiono dane wejsciowe
opracowywanego modelu, z duzym naciskiem na dane meteorologiczne 1 dane obcigzenia.
Wyjasniono rowniez sposdb wyznaczania mocy generowanej przez instalacje fotowoltaiczng.
Przedstawiono roéwniez algorytm shuzacy do biezacej aktualizacji wartosci energii
zgromadzonej w akumulatorze. W dalszej cze$ci wyznaczono bilanse energetyczne i
zwizualizowano bilans pokrycia zapotrzebowania na moc i energi¢ w uktadzie, a takze bilans
mocy 1 energii generowanej przez instalacje fotowoltaiczng. Nastgpnie opisano sposob
zliczania cykli pracy akumulatora, wzrostu rezystancji fadowania i1 roztadowania oraz spadku
pojemnosci. Przedstawiono réwniez sposdb wyznaczania wskaznika niezawodnos$ciowego i
ekonomicznego. Na zakonczenie opisano proces symulacyjny prowadzacy do wyboru
najlepszej konfiguracji systemu, mocy zainstalowanej instalacji fotowoltaicznej 1 pojemnosci
znamionowej magazynu energii.

Rozdzial 6smy zawiera wyniki przeprowadzonych analiz. W pierwszej kolejnosci
przedstawiono szczegdtowe wyniki symulacji dla dwoch sposrod szesciu analizowanych
zakresow pracy akumulatora i odpowiadajacych im modeli tempa spadku dostgpnej
pojemnosci. W recenzowanej pracy przedstawiono dwa skrajne warianty charakteryzujace si¢
najszybszym i najwolniejszym tempem degradacji, czyli odpowiednio dopuszczalng prace w
zakresie 25 — 100% i 65 — 75% dostgpnej pojemnosci. Przeprowadzono tez analizg
poréwnawcza wynikow badan uwzgledniajacych degradacje komponentow uktadu podczas
eksploatacji 1 nieuwzgledniajaca tego faktu. Przeprowadzono rowniez analize¢ wrazliwos$ci
majaca na celu okreslenie, ktore czynniki maja najwigkszy wpltyw na zmian¢ uzyskanych

wynikow. Wzigto pod uwage zmiany obcigZzenia, nat¢zenia promieniowania stonecznego,



parametréw ekonomicznych i dopuszczalnej warto$ci wskaznika niezawodnosci na wyniki

wymiarowania rozwazanego systemu.

Podsumowanie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Agaty Mielcarek ma charakter
oryginalnej pracy naukowej i zawiera istotne elementy poznawcze. Nowatorski charakter oraz
oryginalno$¢ prezentowanych badan polega na przeprowadzeniu w ramach modelu analizy
pracy systemu w diluzszej perspektywie czasowe] z uwzglednieniem degradacji o tempie
zaleznym od przyjetego trybu pracy.

Niniejsza rozprawa doktorska zostal przygotowana bardzo starannie zard6wno pod wzgledem
merytorycznym jak i edytorskim. Zawiera 88 rysunkow i 18 tabel oraz obszerny, sktadajacy sie
ze 105 pozycji, spis literatury.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze praca ta spelnia wymagania stawiane pracom
doktorskim zgodnie z Ustawg Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz.
478) i wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Goérnictwo i Energetyka

Politechniki Poznanskiej 0 jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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