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Recenzja
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Agaty Mielcarek
pt.: ,Dlugoterminowa niezawodnos¢ niezaleznego systemu wytwaorczego ztozonego

z instalacji fotowoltaicznej i elektrochemicznego magazynu energii”

Podstawa do opracowania recenzji rozprawy doktorskiej byto pismo z dnia 27.06.2022, Dziekana
Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Poznariskiej, Pana prof. Zbigniewa

Nadolnego.

Dokonana ocena rozprawy doktorskiej ma odpowiedzie¢ na pytanie i uzasadnié¢ czy i w jakim stopniu
recenzowana rozprawa odpowiada zapisom okreslonym w art. 187 Ustawy z dnia 20.07.2018 (Dz. U.
2018 poz. 1668 Ustawa z dnia 20 listopada 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce). W zwigzku
z czym w recenzji podjeto sig oceny czy zawartos¢ merytoryczna rozprawy doktorskiej prezentuje
odpowiednia 0gblIng i szczegbétowq wiedze kandydatki w dyscyplinie naukowej inzynieria $rodowiska,

gornictwo i energetyka.

W ramach przedtozonej recenzji dokonano oceny umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej Doktorantki, wyboru przedmiotu badan ( jego oryginalnosci, sformutowania i uzasadnienia

problemu badawczego, przyjetych tez), analizy literaturowej oraz doswiadczenia wtasnego

Doktorantki.
Ocena celowosci podjetej tematyki

Tematyka badawcza dotyczaca odnawialnych irédet energii jest obszarem bardzo pozadanym
w obecnej sytuacji energetycznej kraju oraz i z uwagi na wymogi stawiane przez UE, ktéra stale
wyznacza cele zwigzane z OZE, a energetyka w Polsce nie jest w stanie ich osiggna¢. Dlatego badania

w tym obszarze stanowig jeden z obszaréw priorytetowych dla Polski.
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Doktorantka zwraca uwage na fakt, iz w obecnych analizach omawianego w pracy systemu
wytworczego rozwaza sie jedynie jeden rok eksploatacji stad poszukiwane sg informacje na temat
dtugookresowych prognoz funkcjonowania tego typu rozwigzan. W celu oceny funkcjonowania
wspomnianych systeméw wytwoérczych wykorzystuje sie techniki modelowann matematycznych.
Przedstawiajac aktualny stan wiedzy w tym obszarze Doktorantka wykazata luke analityczng

w zakresie dtugookresowych wymiarowan z uwzglednieniem procesu degradacji systemu.

W mojej opinii jest to istotne m.in. w podejmowaniu odpowiednich dziatari przy planowaniu
instalowania systeméw wytwdrczych ztozonych z instalacji fotowoltaicznej i elektrochemicznego
magazynu energii. Stad celowo$¢ pracy jest jak najbardziej uzasadniona a tematyka w aspekcie

priorytetow UE i rozporzadzen krajowych zdecydowanie wpisuje sie w dziatania istotne.

Bioragc pod uwage powyisze uwazam, ze tematyka rozprawy doktorskiej zostata wybrana
prawidtowo, a cato$¢ podjetej pracy uwarunkowana byta nie tylko potrzebami naukowo-

badawczymi, ale przede wszystkim jej potencjalnymi efektami praktycznymi.
Ocena rozprawy

Przedstawiona w pracy doktorskiej tres¢ jest zgodna z tytutem i obejmuje prace badawcze w zakresie
modelowania dtugoterminowych rozwiazan dla hybrydowych systeméw wytworcezych sktadajacych

sie z instalacji fotowoltaicznej i elektrochemicznego magazynu energii.

Praca doktorska liczy 153 strony i podzielona zostata na 9 rozdziatéw poprzedzonych streszczeniem
w jezyku polskim i angielskim oraz zakoriczona spisem literatury. Uktad manuskryptu jest klasyczny,
zwarty i poprawny. Prace rozpoczyna krétkie, dwustronicowe wprowadzenie pozwalajgce

czytelnikowi wdrozy¢ sie w omawiang tematyke.

Kolejny, zajmujacy 3 strony rozdziat dotyczy przyjetych w pracy tezy oraz celu. Zarowno przyjeta teza
jak i cel zostaty klarownie i zwigZle sformutowane. Jako teze autorka przyjeta ,NiezaleZny system
wytwdrczy energii elektrycznej, ztoZzony z instalacji fotowoltaicznej i magazynu energii w postaci
akumulatoréw  elektrochemicznych, moze by¢ wymiarowany za pomocq  kryterium
niezawodnosciowego i ekonomicznego w perspektywie dfugoterminowej, z uwzglednieniem
degradacji komponentéw oraz tempa jej postepowania w zaleznosci od zakresu pracy akumulatora:
oraz jako uzupetnienie przyjeto stwierdzenie: ,Mozliwe jest wyznaczenie koniecznego

przewymiarowania uktadu pod kgtem technicznym i ekonomicznym w celu spefnienia kryterium
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niezawodnosciowego po latach eksploatacji systemu z uwzglednieniem degradacji dla réznych
wariantow zakresu pracy akumulatora w poréwnaniu do wynikéw wymiarowania bez uwzglednienia
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degradacji””.

Aby udowodni¢ postawiong teze Doktorantka przyjeta za gléwny cel ,opracowanie modelu
matematycznego niezaleinego systemu wytworczego ztozonego z instalacji fotowoltaicznej
i elektrochemicznego magazynu energii pozwalajgcego na wyznaczenie konfiguracji uktadu i jego
wielkosci w oparciu o kryterium ekonomiczne i niezwodnosciowe w perspektywie diugoterminowej
z uwzglednieniem degradacji komponentow oraz wpltywu dopuszczalnego zakresu wykorzystywanej
pojemnosci akumulatora na tempo postepowania degradacji i wyniki wymiarowania komponentéw

systemu”.

Z pewnoscia moge stwierdzi¢, iz cel pracy zostat zrealizowany jak i postawiona w pracy teza

dowiedziona.
Kolejne 4 krotkie rozdziaty stanowig czesé teoretyczna pracy podzielong na obszary tematyczne tj.:

e rozdziat 3 (7 stron) poswiecony omoéwieniu ogdlnych trendéw w energetyce, gdzie Autorka
skupia sie nad oméwieniem réznych zrédet energii ich kosztéw oraz kierunku rozwoju;

e rozdziat 4 (4 strony) poswiecony jest pojeciu niezawodnosci w energetyce dla istniejgcych
systemow wytwaorczych;

e rozdziat 5 (9 stron) omawia systemy wymiarowania na przyktadach opisywanych przez innych
autorow;

e rozdziat 6 (6 stron) skupia sie nad procesami degradacji istniejacych uktadow

fotowoltaicznych i baterii litowo-jonowych.

Rozdziat 7 (33 strony) rozpoczyna cze$¢ badawczg omawiajaca szczegdtowo aspekty modelowania
niezaleznego systemu PV/BAT w ktdrym Doktorantka przedstawia dane wejSciowe w tym gtéwnie
dane meteorologiczne oraz dane obcigzenia. W tym rozdziale wyjasniony zostat rowniez sposéb
wyznaczania mocy generowanej przez PV oraz przedstawiono algorytm stuigcy do biezacej
aktualizacji wartosci energii zgromadzonej w akumulatorze. Autorka réwniez w tym rozdziale
wyznaczyla bilanse energetyczne jak réwniez przedstawita sposéb modelowania degradacji
komponentéw oraz sposéb wyznaczania wskaznika niezawodnosciowego oraz ekonomicznego.

Doktorantka przedstawita opis procesu symulacyjnego prowadzacego do wyboru najlepszej
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konfiguracji systemu — mocy zainstalowanej instalacji fotowoltaicznej i pojemnosci znamionowej

magazynu energii.

W rozdziale 8 (68 stron) Doktorantka zaprezentowata wyniki analiz modelowania oraz
przeprowadzita dyskusje otrzymanych rezultatéw. Szczegétowo omoédwita wyniki i wizualizacje
symulacji pracy systemu dla wybranych dwéch sposréd szesciu analizowanych zakreséw pracy
akumulatora. Wykorzystujac wyniki z wszystkich symulacji dokonafa analizy poréwnawczej
wymiarowania uktadu z uwzglednieniem i bez uwzglednienia degradacji elementéw rozpatrywanego
systemu w perspektywie diugoterminowej. Skomentowata réwniez konieczny zakres
przewymiarowania oraz zbadata wptyw zmiany obcigzenia, natezenia promieniowania stonecznego,
parametrow ekonomicznych i dopuszczalnej wartosci wskaZznika niezawodnosci na wyniki
wymiarowania rozwazanego systemu.

Prace kornczy trzystronicowe podsumowanie oraz spis literatury liczacy 105 pozyciji.
Uwagi krytyczne

Praca napisana jest bardzo czytelnie i z nalezyta, rzadko spotykana starannoscia jednak w trakcie
czytania rozprawy nasuwajg sie pewne uwagi, ktére w przysztosci mogtyby by¢ rozwazone przez

Autorke:

e Pomimo przejrzystosci pracy warto bytby w spisie rozdziatéw wyodrebnié¢ czgsé teoretyczng
i eksperymentalng. W przygotowaniu pracy do druku oczywiscie obecny uktad jest bardzo
dobry, jednak w przypadku oceny dokonywanej przez recenzenta tatwiej jest opiniowac
patrzac juz na sam spis tresci gdy praca jest podzielona na dwie czesci, z ktorych mozna
wyréznic state of art oraz samodzielny wktad autora w przygotowanie pracy,

e Réwniez warto byloby w podsumowaniu koricowym wyraznie nawigza¢ do postawionej
w pracy tezy i celu stwierdzajac jednoznacznie czy zostaty one osiggnigete poprzez przyjete
w pracy analizy/zatozenia/badania,

e W rozdziale 9 ,Podsumowanie” Autorka ujeta informacje na temat co przedstawiaja
konkretne rozdziaty w rozprawie. W moim odczuciu tego typu wzmianki nie sa w tym miejscu
konieczne, poniewai rozprawa zawiera streszczenie jak réwniez rozdziat , Teza, cel i zakres
pracy”, w ktérych juz czytamy o tym, dlatego rozdziat ten powinien dotyczy¢ raczej ogélnych
tresci wynikajacych z rozprawy jak tez koricowych wnioskéw (tytut rozdziatu powinien brzmieé

przyktadowo Podsumowanie i wnioski).
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e W rozdziale dotyczacy metodologii (str. 43) Autora przyjeta, iz ,na potrzeby rozprawy
wykorzystano typowy rok meteorologiczny wyznaczony przez P. Narowskiego dla lokalizacji
Poznan, na podstawie danych z lat 1971 — 2000, publikowany na rzqdowej stronie
internetowej [79].” — korzystnie bytoby poda¢ ogdélne parametry typowego roku
meteorologicznego, tj. jak czesto powtarzaty sie wartosci typowego roku w przedziale
analizowanych lat itp.?

e podobnie kolejne zdanie ,,Do modelu wprowadzono wybrane wartosci parametréw okreslone
dla kazdej godziny reprezentatywnego roku kalendarzowego: temperature termometru
suchego [ °C], predkosc wiatru [m/s] oraz catkowite natezenie promieniowania stonecznego na
powierzchnie o orientacji S oraz pochyleniu do poziomu 30° [W/m?]” —warto bytoby uzasadnié¢

jakie byto kryterium wyboru stosujac ,,wybrane wartosci parametréw”.
Réwniez w tak starannie przygotowanej pracy pojawity sie 3 btedy edytorskie:

e Str. 26. Powinno by¢ ,Swiecie” zamiast ,$wicie” w zdaniu , Wskazniki te, obok wskaZnikéw
ekonomicznych, od lat stanowig standard w tego typu zagadnieniach...”

e Str. 29. W zdaniu:
»Degradacja akumulatora litowo-jonowego objawia sie:
- zmniejszeniem dostepnej pojemnosci,
- wzrostem rezystancji wewnetrznej ogniw,
- utratg mocy ogniw [74].”
Cytowanie literatury (w tym przypadku pozycji [74]) powinno odbywaé sie przed
dwukropkiem poprzedzajgcym punktory.

e Str. 64. W zdaniu ,Z kolei utrate pojemnosci uzalezniono od liczy przepracowanych cykli
tadowania i roztadowania akumulatora.” nalezy skorygowa¢ ,liczy” na , liczby”

e str. 126. Wymieniajac w punkturach parametry ekonomiczne zabraklo przecinka po

sformutowaniu ,jednostkowych naktadéw inwestycyjnych magazynu energii — CAPEXBAT”

Powyzsze uwagi w zadnym stopniu nie umniejszaja wartosci pracy doktorskiej, a recenzowana praca
wnosi wiele elementéw nowosci naukowej w czesci eksperymentalnej dla podjetego tematu
badawczego. Analiza uzyskanych przez Doktorantke wynikéw dostarcza bardzo wartosciowych
informacji mozliwych do dalszego wykorzystania w pracach eksperymentalnych, aplikacyjnych, jak

i naukowych. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje biegtos¢ naukowo-badawcza Autorki
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w omawianej tematyce, dodatkowo Doktorantka pewnie porusza sie w obszarze modelowan
matematycznych. Sformutowane cele naukowe zostaty przez Doktorantke osiggniete. W zwigzku

z czym prace oceniam bardzo pozytywnie.
Oryginalnosé i gtowne walory rozprawy

Trudno jest wykazywac innowacje w budowaniu modeli, ktére wykorzystuja istniejace programy.
Idee modelowania zatem musza by¢ wyraznie uzasadnione a ich cele konieczne, co udato sie osiggnac
w przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej. Autorka przeprowadzita analizy z najwyisza
starannoscig. Dodatkowa zaleta pracy jest jej syntetycznosci, zwlaszcza w obszarze czesci
literaturowej tj. 32 strony tresci teoretycznej (30% przedstawionej w rozprawie tresci). Czes¢
eksperymentalna stanowi az 70% pracy, co umozliwia rzetelng ocene naukowo-badawczg

Doktorantki.

Doktorantka zrealizowata bardzo szeroki zakres analiz modelowych i uzyskata znaczng liczbe danych
pozwalajagcych na szczegétowa analize oraz zrealizowanie przyjetego w pracy celu. Zakres
zrealizowanej pracy stanowi oryginalny dorobek Doktorantki, ktéry bez watpienia stanowi
wartosciowy pod wzgledem naukowym i praktycznym wkiad w dyscypline inzynieria srodowiska

gérnictwo i energetyka.

Uzyskany w trakcie realizacji pracy materiat jest bardzo interesujacy i z pewnoscig wart dalszej

popularyzacji poprzez publikacje oraz konferencje naukowe ora projekty badawczo-naukowe.
Podsumowanie i wniosek koricowy

Na podstawie przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej, bioragc pod uwage
przedstawione wczesniej drobne uwagi i spostrzeienia oceniam przedstawiong przez Panig
mgr inz. Agate Mielcarek rozprawe pt. , Dlugoterminowa niezawodnos¢ niezaleznego systemu
wytwérczego ztoionego z instalacji fotowoltaicznej i elektrochemicznego magazynu energii”
bardzo wyscko. Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowegs,
wykazuje ogélng wiedze teoretyczng Doktorantki w dyscyplinie inzynieria $Srodowiska, gornictwo
i energetyka, dowodzi takie jej umiejetno$¢ samodzielnego planowania i prowadzenia badan
naukowych. Stwierdzam ponadto, Ze recenzowana praca doktorska w petni spetnia wymogi

stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z art. 187 ustawy z dnia 20.07.2018 Prawo ¢ szkolnictwie
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wyiszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668) oraz zgodnie z rozporzadzeniem MNiSW z 19 stycznia

2018 r. (Dz. U. 2018 r. poz. 261).

Wobec powyiszych faktéw wnioskuje do Rady Naukowej Wydziatu inzynierii Srodowiska
i Energetyki, Politechniki Poznanskiej o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapdw przewodu

doktorskiego.

Z wyrazami szacunku

Dr hab. inz. Magdalena Wdowin prof. instytutu
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