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Podstawg opracowania recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Akademii Gérniczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszica w Krakowie z dnia 8 listopada 2024 r.

Recenzja wykonana zostata zgodnie ze szczegétowymi zasadami okreslonymi
w paragrafie 3, ust.5 umowy o dzieto na wykonanie recenzji rozprawy doktorskie;j.

1. Ocena problematyki rozprawy

Problematyka rozprawy dotyczy badan wplywu mikroinstalacji fotowoltaicznych na
jakos¢ dostawy energii elektrycznej oraz oceny wybranych metod stuzgcych do poprawy
integracji tych zrédet z siecia dystrybucyjna niskiego napigcia. Problematyka ta, wobec
doé¢ dynamicznego  wazrostu - zainstalowanych — generatoréw  fotowoltaicznych
u indywidualnych prosumentéw, jest niezwykle istotna. Przytaczenie takich instalacji do
sieci niskiego napiecia generuje jednak szereg probleméw. Problemy te ujawniajg sig
zwlaszcza podczas niesymetrycznego i nieliniowego obciazenia i moga powodowac
asymetrie napie¢, ich wahania oraz odksztalcenia wyzszymi harmonicznymi.

Zjawiska te sprawiaja duze problemy zaréwno operatorom sieci jak i negatywnie
wplywaja na prace przylaczanych do sieci urzadzen. Stad poprawa jakosci napiecia
w sieciach z zainstalowanymi generatorami fotowoltaicznymi jest priorytetowym
zadaniem, ktérego rozwiazanie powinno poprawié niezawodno$¢ i obcigzalnosé linii
elektroenergetycznych niskiego napiecia. Z tego wzgledu wybdr tej problematyki uwazam
za uzasadniony i istotny.

2. Ocena ukladu rozprawy w tym informacje o poszczegélnych czesciach
sktadowych

Uktad pracy jest zgodny z typowa, struktura ToZprawy. Pierwszym rozdzialem jest
wprowadzenie, w ktérym przedstawmno motywacje podjt;cla tematu, sformutowano cel,
teze pracy, scharakteryzowano metody badawcze oraz krétko opisano strukturg pracy.
Kolejne trzy rozdzialy opracowane zostaly na podstawie przegladu literatury.
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Recenzja rozprawy doktorskiej Lukasza Jerzego Topolskiego

W pierwszym z nich, w rozdziale drugim, przedstawiono rozwdj energetyki na Swiecie,
w BEuropie 1 w Polsce, zwracajgc uwage na dynamike zmian oraz zachodzgce przemiany
w strukturze produkcji energii. Charakteryzujac przemiany w Polsce szczegdlng uwage
zwrocono na rozwo] mikroinstalacji fotowoltaicznych oraz towarzyszace tym zmianom
zachgty ze strony pafstwa. W 'trZeciej czgéci pracy dokonano podziaiu instalac)i
fotowoltaicznych, scharaktervzowano ich budowe podajac podstawowe charakterystyki
modwléw PV jak i definiujac podzespoty wehodzgee w sktad elektrowni fotowoltaicznych.
W rozdziale czwartym konczacym czesci przegladowe rozprawy, przytaczajac
odpowiednie przepisy, okreslono wymagania stawiane instalacjom fotowoltaicznym.
Wsrdd tych wymagan uwzgledniono réwniez wskazania, w jaki sposéb powinna by¢
regulowana moc bierna i1 czynna oraz jak powinny zachowywad sie instalacje
fotoweltaiczne p'odczas' zapadow napiecia. ' ' '

Rozdziaty 5-7 maja charakter badawczo-analityczny. W pierwszym z nich opisano
testy kilkunastu falownikéw fotowoltaicznych na zgodno$¢ wymaganiami przyiaczania
jednostek wytworczych do sieci: Testy przeprowadzono w trybie wiaczeone] albo
wylaczone] pracy z aktywng regulacja mocy biei‘nej lub aktywna regulacja mocy czynnej.
Przetestowano réwniez spetnienie warunkéw pracy z przetrwaniem zapadow napigela jak
i przetrwaniem krotkotrwalych wzrostow napieé. Kolejne testy zrealizowano ze wzgledu
na pomiar wyzszych harmonicznych pradu. Wyniki opracowano w formie wykresow oraz
tabel zbiorczych.

W rozdziale szostym przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych w gminie
Ochotnica Dolna. Rezultatem tych badafn bylo okreslenie wplywu instalacji
fotowoltaicznych na wybrane parametry jakosci dostawy energii elektrycznej w sieci
dystrybucyjnej. Na ich podstawie opracowano profile wartodci skutecznych napigé dla
roznych weztow analizowanej sieci. Modelowano réwnieZz warunki powstawania asymetrit
napie¢ fazowych oraz ich przyktady pomiarowe dotyczace wahan napigcia. Wyniki badan
zilustrowano na wykresach i charakterystykach oraz w postaci tabel.

W rozdziale siédmym opisano obszerny cykl badan, ktory w gtownym stopniu
przyczynia sie do realizacji przyjetych celdéw rozprawy gdyz odnosi si¢ do mozliwych
sposobéw poprawy wspdlpracy mikroinstalacji fotowoltaicznych z siecia zasilajaca.
Realizujac cele rozprawy Doktorant scharakteryzowat poszczegélne sposoby redukc)i
negatywnego oddzialywania mikroinstalacji fotowoltaicznych na sie¢. podal wyniki
pomiardéw oceniajgc skuteczno$¢ poprawy parametrow napiecia za pomocg wybranych
rozwigzain technicznych, a dla pordwnania wykonal symulacje 1 podal wyniki.
W podsumowaniu rozdziatu przedstawit analiz¢ pordwnawcza skutecznosci redukeji
negatywnego oddzialywania mikroinstalacji fotowoltaicznych na sie¢ zasiiajgca.

W podsumowujgcym rozdziale 8.1. przedstawiony jest opis wykonanych prac
i osiagnieé naukowych, a w tym osiggnigcia, ktére Autor uwaza za swoje oryginalne
dokonania naukowe. Osiagniccia te s spojne z postawionymi na wstepie celami pracy
i szkoda tvlko, ze Autor sam nie sformutowat stwierdzenia, ze cele zostaly zrealizowane.
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W drugiej czesci pquumowaﬁia, w rozdziale 8.2. pt. wnioski konicowe, Doktorant
przytaczajac wyniki z poprzednich rozdziatéw uzasadnil, ze przez odpowiedni wybdr
urzadzen popraWLancych jakos¢ zasilania, konfiguracje falownikéw oraz zastosowanie
kondycjonerow j&kOSCl dostawy energii elektrycznej, mozna uzyskaé poprawe wybranych
wskaznikow: naplq;ma zas;lajqcego Przytoczone uzasadmema potwierdzajg W1€;c shusznesc
przyjetej tezy, dla ktorej podobme jak w przypadku celow rozprawy, Doktorant nie napisat
konkluzji, ze teza rozprawy zostata udowodniona.

3. Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Wykaz literatury jest do§¢ specyficzny. W bardzo duzej liczbie wystepuja w nim
pozycie o charakterze przepiséw, norm i dokumentacji technicznych. Wydawnictwa
naukowe obejmujg nie wiecej niz potowe wykazu literatury, w tym zaledwie kilkanascie
z najbardziej cenionego kwartylu Q1 nauk inzynieryjno-technicznych, a wigkszos¢
publikacji naukowych to artykuly konferencyjne.

Duza liczba przepiséw, norm i dokumentacji technicznych skiania do zastanowienia
sie, czy Doktorant nie powinien podzieli¢ wykazu literatury przynajmniej na dwie grupy,
publikacje naukowe oraz przepisy, normy i opisy techniczne. Tym niemniej przedstawiony
wykaz bibliografii spetia podstawowe wymagania prac doktorskich.

4. Wskazanie oraz ocena celu i tezy pracy

Cel pracy sformutowany zostal przez Doktoranta jako: ... zbadanie wpiywi
Jednofazowych mikroinstalacji fotowoltaicznych na wybrane parametry jakosci dostawy
energii elektrycznej oraz ocena skutécznosci dzialania technicznych sposobow ich poprawy
w obwodach niskiego napigcia z duzq koncentracjq jednofuzowych mikroinstalacji
fotowoltaicznych”™. Cel pracy budzi zastrzezenia ze wzgledu na uzyte okreslenie . zbadanie
wplywi”. Badanie okresla tylko prace a nie definiuje spodziewanego wyniku. W zamian
mozna by uzyé stéw ,okreslenie wphwu™, ktore wskazuja przewidywany efekt pracy
autora, a nie tylko proces badania.

Teza naukowa ,,Poprawe wybranych wskaznikow jakosci napiecia zasilajgcego w sieci
dystrybucyjnej niskiego napigcia mozna osiggngé poprzez odpowiedni wybor (sposréd
urzqdzeri jedno- lub wdjfazowych) oraz komfiguracje falownikéw fotowoltaicznych,
aktywng regulacie napiecia w sieciach SN oraz zastosowanie kondycjonerdw jakosci
dostawy energii elektrycznej” wyraia twiefdzenie, ktore Doktorant w tresci pracy zamierza
udowodnié. Tak sformutowana teza nie budzi zastrzezen i wiaze si¢ z wymaganym przez
obowiazujaca Ustawe 2.0 rozwiazaniem problemu naukowego.

5. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

W rozprawie ‘Doktorant niezbyt precyzyjnie okreSlit uzyte przez sicbie metody
badawcze. Niezaleznie wiec od tego, co Doktorant napisat w rozdziale 1.3. pt. JMetoda
badaweza” stwierdzam, ze zastosowanymi metodami badawczymi sg:
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a) Studia literaturowe obejmujgce zardwno literature naukowa jak i przepisy, normy
oraz opisy techniczne;

b)  Analiza rzeczywistych warunkdw w kontekscie obowiqzujqcych przepiséw
i istniejacych problemow w anahzowanej sieci elektroenergetycznej,

. ¢) - Badania modelowei. symulacyjne ' ‘ '

d}  Planowanie badan eksperymentalnych i ich przeprowadzeme

e) Analiza, interpretacia i dyskusja uzyskanych rezultatéw oraz formulowanie
wnioskow w zakresie spetnienia oraz osiggniecia celéw naukowych.

Studia literaturowe prowadzono gldwnie w rozdziatach wstepnych 2, 3 1 4, przy czym
dla realizacji celéw pracy rozdziat drugi nie ma istotnego znaczenia i mozna by go pominaé
z korzyscig dla czyteInosm cale] rozprawy. We wspomnianym juz rozdziale czwartym
sporzadzona jest analiza rzeczyw15tych warunkéw w  kontekécie obowiazujacych
przepiséw I istniejacych probleméw w analizowanej sieci elektroenergetycznej.

Badania modelowe odgrywaja w pracach doktorskich szczegdlng role, a towarzyszy
im zwykle przeglad literatury. W przypadku ocenianej pracy przeglad taki jest bardzo
ograniczony, a Dokforant badania modelowe zrealizowal w oparciu o proste rownania
lintowe odpowiadajgce analizowanym problemom. Dla réwnan tych wykonal modele
symulacyjne stworzone w programle Matlab Simulink. W duzej mierze znajduja si¢ one
w rozdziale sz0stym i za%qczmkach

Planowanie badani eksperymentalnych i ich przeprowadzenie zostato przedstawione
gtownie w rozdziale siGdmym. Niektore elementy zwigzane z przygotowaniem, a wigc
planowaniem, pojawiajg si¢ wczesniej w rozprawie, np. w rozdziale pigtym obeimujacym
testy falownikow.

Metoda badawcza dotyczaca analizy, interpretacji i dyskusji uzyskanych rezultatéw to
kluczowa metoda, ktdrej umiejetnoscia stosowania powinien charakteryzowaé sie kazdy
naukowiec. W rozdziale siddmym, gdzie znajduje si¢ interpretacja uzyskanych wynikow,
Doktorant wykazatl sie zdolnoscig jej stosowania. W rozdziale tym opracowat wnioski,
ktére w zwarte] postaci przedstawit w podsumowujacym pracg rozdziale dsmym. Szkoda
tylko, ze przedstawione wnioski sg czgsto niejednoznaczne i klopotliwe do wykorzystania.
Z pewnosclg mozna opracowad odpowiednia wicloparametrowg funkcje celu w postaci
algorytmu wykonanego np. z uwzglednieniem logiki rozmytej. Opracowanie takiej funkcji -
moze stanowi¢ jednak zagadnienia dla kolejnego doktoranta lub tematyke przysziych
badan.

6. Ocena czgéci rozprawy dotyczacej omdéwienia wynikéw badan

Czescl rozprawy, w ktérych omoéwiono wyniki badafi, znajduja sie bezposrednio po
wykonaniu poszezegdinych analiz oraz w formie zbiorczej na koficu rozprawy w rozdziale
Osmym. Taka organizacja pracy pozwala zachowac uklad logiczny, a zadne badania nie
pozostaja’ bez komentarzy. Przyktadowo, w rozdziale 7.4.12.2. wyniki symulacji
zilustrowano na przebiegach wartosci skutecznych napie¢ fazowych oraz wspoiczynnikow
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asymetrii dla kolejnosci zerowe] i przeciwnej napigcia. Badania przedstawiono dla trybow
pracy bez aktywacji mocy biemej i czynnej oraz z aktywacja takich sposobdow regulacji.
Odczytane charakterystyczne wartosci -Doktorant zapisat w zbiorczej tabeli wynikdw.
Bardzo wazne jest przy tym, Ze ponizej tabeli Doktorant przedstawil réwniez obszerna
interpretacjg wynikow, w ktérej uwypuklit zarowno pozytywne jak i negatywne rezultaty.
Do 'wynikéw tych powféCii ponownie w rozdziale podsumowujacym, W ktorym
sformuiowal koficowe wnioski uwzgledniajace badania na obiektach rzeczywistych

w terenie oraz badania obliczeniowo-symulacyjne. Taki ukiad opracowania wnioskéw
dotyczy wszystkich zagadniefi badawczych w rozprawie i jest jak najbardziej poprawny.

7. Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow badan

Uzyskane w_pracy wyniki maja bardzo duzy potencjat aplikacyjny. Badania
realizowane byly z uwzglgdnieniem prlzepiséwr i norm, stad zalecenia odno$nie urzadzen
i ich nastaw sa jak najbardziej poprawne pod wzgledem technicznym i formalnym. Testy
realizowane byly w §rodowisku rzeczywistym, stad konkluzje zawarte we wnioskach
powinny wplynaé na zwigkszenie potencjatu aplikacyjnego. Istnieja jednak okolicznosci,
ktére znaczaco utrudniaja zastosowanie rezultatow- pracy. Przyktadowo Tabela 7.21.
o tytule .,Podsumowanie wynikéw pomiardw oraz symulacji badania skutecznosci
stabilizacji oraz Symetryzacji napigé fazowych w obwodzie niskiego napiecia z duzq
koncenrraqu Jednofazowych mikroinstalacji forowolraicznyck” daje niewielka mozliwos$¢
zaprojektowania proponowanych rozwiazan bez udziatu doswiadczonego specjalisty.
Dzieje sie tak, gdyz charakteryzowanie przez Doktoranta cech okresleniami: TAK, NIE lub
moze przyczynic sig do eliminacji..., albo istrieje mozliwo$é ograniczenia ..., nie daje
projektantowi konkretnych wskazéwek. Jezeli wiec zamiarem Doktoranta bedzie
zastosowanie wynikéw badan w praktyce, sugeruje si¢ opracowanie przez Niego
specjalnego narzedzia numerycznego umozliwiajacego proste zastosowanie praktycznych
rezultatow pracy, ktore pozwoli okresli¢ obiektywng océny poréwnywanych rozwigzan.

8. Informacja o ewentualnych nieprawidlowosciach, ktare pojawily si¢ w ocenianej
rozprawie

Przedstawione uwagi wskazujg na wazniejsze nieprawidfowosci lub istotne problemy
wymagaiace wyjaénienia. Czgé¢ z tych uwag pojawila si¢ juz tresci recenzji, a ich
‘powtdrzenie w tej czgsel opinii wynikaz potrzeby ugtosunkowania sie do nich Doktoranta.

8.1. Celem rozprawy nie powinno by¢ zbadanie czego$, gdyz stowo badanie okresla
tylko prace a nie spodziewany efekt pracy. Proszg o skorygowanie celu pracy tak
aby wyrazato ono faktyczny cel jaki Doktorant zamierzat uzyskac.

82 W rozdziatach 5.1. oraz 7.4.2.4.5. _Bateryiny magazyn energii elektrycznej”
Doktorant powotuje si¢ na wezesniej opublikowane wyniki badan zespotowych. Za
-~ jaki element tych badan odpowiada Doktorant? |
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83. W jakich warunkach przeprowadzone zostaly badania zawartosci wyzszych
harmonicznych generowanych przez analizowane uktady i urzadzenia?

8.4, Proszg wyjasnié¢ jak konstruowane s4 symelryzatory z uzwojeniem Z? Dlaczego
okresla sig je transformatorami, skoro majg tylko jedno uzwojenie tréjfazowe? Czy
budowane sg one na . rdzeniu trojkolumnowym czy za pomoca trzech
transformatoréw jednofazowych o Jjednostkowej przektadni napif;ci.owej, tak jak to
Doktorant przedstawit w Zatgezniku A.6.?

8.5. Uogdlnienie wiasnosci czy filtry aktywne spelniaja swoje zadania mozna zrobié
dopiero po dokladnym sprawdzeniu, czy nastawy filtra byly poprawne. Podczas
badan nie uzyskano spodziewanych dobrych rezultatow prawdopodobnie dlatego,
ze filtr aktywny byt nastrojony na nieodpowiednie czestotliwoscl. Prosze wyjasnic,
Jjak strojono filtry aktywne?

8.6. Konfiguracja analizatoréw jakosci dostawy energii elektrycznej wymieniona
zostata wéréd osiagnie¢ naukowych w rozdziale 8.1. Prosze wyjasni¢ na czym
polegat problem naukowy podczas konfiguracji tych analizatorow.

8.7. Jak juz weczedniej zostato wspomniane, tabela 7.21 podsumowujaca wyniki
przedstawia je w sposob dos¢ enigmatyczny i nie dajacy oczekiwanych wskazan
dla projektanta. Czy w planach Doktoranta jest dalsze zajecie sie tym problemem,
np. poprzez wykonanie odpowiedniego narzedzia numerycznego pozwalajacego
znalez¢ optymalne rozwigzanie przy zadanych ograniczeniach?

Poza wymienionymi uwagamj pragne Jjeszeze zwrdcié uwage na jeden formalny biad

zapisu. We wzorach do oznaczenia mnozenia skalarnego zastosowano gwiazdke. Najlepicj
nie wstawiaé zadnego znaku lub wstawié kropke, gdyz gwidzdka oznacza splot.

Doktoranta prosze o ustosunkowanie si¢ do przedstawionych uwag 8.1.-8.7. formie
pisemnej i przestanie odpowiedzi z wykorzystaniem poczty elektronicznej na adres e-mail

recenzenta pobrany ze strony https://ehms.pollub.pl/standard/staff.php.

9. Ocena, czy rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego

Osiagniecia, ktére Doktorant uwaza za oryginalne, przedstawione sa w rozdziale 8.1.

Nie wehodzge w dyskusje nad tym wyborem uwazam, ze pod wzgledem naukowym

najwigkszq wartod¢ maja osiagniecia takie jak:

9.1. przeprowadzenie i interpretacia  badan laboratoryjnych  falownikéw
fotowoltaicznych w zakresie ich pracy w trybach majacych wplyw na redukcje
WZrostow napigcia, takich jak O=f(1)), P=f(U) oraz OVRT;

9.2, organizacja badan w srodowisku rzeczywistym, ich agregacja danych i interpretacja
wynikéw; ' _

9.3. wytypowanie punktow pomiarowych w  S$rodowisku - rzeczywistym oraz
opracowanie badan do oceny wptywu 1-fazowych mikroinstalacii PV na Jakos¢
energit elektrycznej i metod ich poprawy;
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Recenzja rozprawy doktorskiej fukasza Jerzego Topolskiego

9.4. badania obliczeniowe, opracowanie i wizualizacja wynikéw z tych badan;
9.5. analiza i interpretacja wynikéw pomiardw.

Wszystkie wymienione badania spelniaja cechy oryginalnych osiggnie¢ naukowych.

10. Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczna Kandydata
do stopnia doktora w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Na podstawie opinii prZedstawionych- w niniejszej recenzji stwierdzam, ze rozprawa
doktorska tukasza Jerzego Topolskiego stanowi oryginale rozwigzanie problemu
badawczego. Doktorant wykazat si¢ ogélng wiedza teoretyczng w dyscyplinie automatyka,

| elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne oraz szczegétows wiedza w zakresie

wspotpracy elektrowni fotowoltaicznych z siecig zasilajaca. Realizujac prace naukowa
dowiodt umiejetnosei stosowania réznych metod badawczych, co $wiadezy o posiadaniu
wystarczajgcych umiejetnosci do samodzielnego prowadzenia prac naukowych.

Uwzgledniajac wymienione argumenty wnioskuje, aby rozprawe doktorskg mgra inz.
Lukasza J. Topolskiego uzna¢ za istotny wkiad Autora w rozwdj dyscypliny naukowej
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Stwierdzam wigc, Ze opiniowana praca spelnia warunki i wymagania stawiane
rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce. Stawiam zatem wniosek o dopuszczenie rozprawy
doktorskiej Lukasza Jerzego Topolskiego do publicznej obrony przed Rada
Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie.
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