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1. Podstawa formalna recenzji

Podstawg opracowania recenzji rozprawy doktorskiej, wykonanej w Katedrze
Elektroenergetyki i Sterowania Uktadow na Wydziale Elektrycznym Politechniki Slaskiej pod
kierunkiem dr. hab. inz. Romana Koraba, prof. PS i promotora pomocniczego dr. inz Marcina
Potomskiego, jest pismo o symbolu RDAEETK.512.41.2025 Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika 1 Technologie Kosmiczne Politechniki
Slaskiej dr. hab. inz. Adama Gatuszki, prof. PS. Rozprawe doktorska stanowi zbiér 5
powigzanych tematycznie artykutdow naukowych wraz z przewodnikiem w formie
maszynopisu, ktory systematyzuje dokonania opisane w publikacjach. Tytul rozprawy

doktorskiej: Analiza i optymalizacja pracy uktadu zasilania odbiorcy indywidualnego
wyposazonego w zrodto fotowoltaiczne.

2. Tytul rozprawy doktorskiej

Analiza i optymalizacja pracy ukladu zasilania odbiorcy indywidualnego wyposazonego
w Zrodto fotowoltaiczne

Generalnie tytut rozprawy oddaje tresci w niej prezentowane, choé¢ pewne aspekty
realizowane w dysertacji mogly by¢ uwypuklone 1 lepiej sprecyzowane w tytule.
Zamierzeniem Autora jest opracowanie nowatorskiego podejscia do zaprojektowania systemu

zarzadzania energig budynku wyposazonego w mikroinstalacje fotowoltaiczng 1 magazyn
energil.

Uzycie w tytule stowa optymalizacja inspiruyje do zadania pytania ,,w jakim sensie
optymalizacja, optymalizacja z punktu widzenia odbiorcy czy spotki dystrybucyjnej,
optymalizacja jednokryterialna, czy wielokryterialna?”’, a tego tytut nie wyjasnia.
,Optymalizacja pracy” tez jest do$S¢ ogdlnym stwierdzeniem, gdy chodzi w zasadzie
o poszukiwanie optymalnego sterowania pracg magazynu energili wspoipracujacego
z instalacja PV odbiorcy, a wykorzystuje sie trzy rozne funkcje celu (minimalizacja wymiany

energil z systemem, minimalizacja kosztu odbiorcy, maksymalizacja neutralnosci finansowe;j
odbiorcy).



Majac jednak na uwadze przedstawione w rozprawie badania mozna uzna¢é¢ sformulowanie
tytulu rozprawy za uzasadnione.

Podstawowe zagadnienia rozprawy wpisujg si¢ w dziedzing nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscypling automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne 1 dotycza
sterowania uktadami elektrycznego zasilania odbiorcéw indywidualnych.

3. Ocena ukladu rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska sktada sie¢:

e z przewodnika w formie maszynopisu obejmujgcego 93 strony tekstu, w tym 1 strony
Streszczenia pracy, 1 strony Spisu tresci, , 4 stron Wstgpu, pieciu rozdziatow
merytorycznych (rozdz.2-6), 3 stron Bibliografii (32 pozycje powolywane w tekscie),

o z Zalgcznika. Zbior powiqzanych tematycznie artykutow naukowych stanowiqgcych

rozprawe doktorskqg (S artykuldéw wspoétautorstwa Doktoranta, oznaczonych jako Z.1-
Z.5.)

Prace stanowi zbior bardzo starannie przygotowanych pod wzgledem edycyjnym pieciu
artykuldw naukowych powigzanych tematycznie. Artykuly ukladajg si¢ w spojng catosc
opisujacy realizacje projektu badawczego, ktorego celem jest budowa systemu sterowania
HEMS dla odbiorcy komunalno-bytowego wyposazonego w mikroinstalacje PV 1 magazyn
energil. W [Z.1] zaprezentowano architekture systemu pomiarowego, umozliwiajgcego
analize profilu zuzycia energii w budynku 1 profilu generacji zrédla PV. Do prognozy
generacji zrodla fotowoltaicznego wskazane jest wyznaczenie w sposob dynamiczny
temperatury panelu. Model cieplny modutu fotowoltaicznego, wykorzystujacy metode rdznic
skonczonych FDM opisano w [Z.2]. Kolejny artykut [Z.3] przedstawia model zrodia
fotowoltaicznego, wykorzystujacego pakiet OpenDSS. Model postuzyl do wyznaczenia
krotkoterminowe] prognozy generacji mikroinstalacji PV w zmiennych warunkach
pogodowych. Dobowa prognoza bazowego zapotrzebowania na energie elektryczng odbiorcy
zostala wyznaczona modelem opisanym w [Z.4]. Modele opisane w [Z.1-Z.4] postuzyly do
budowy systemu HEMS 1 publikacji wynikéw jego dzialania w artykule [Z.5] w celu
optymalnego sterowania magazynem energii w instalacji odbiorcy komunalno-bytowego
z zainstalowanym zrodtem fotowoltaicznym i1 sterowalnymi odbiornikami.

Bardzo cennym elementem pracy doktorskiej jest przewodnik w formie maszynopisu, ktory
systematyzuje 1 uzupetnia badania opisane w publikacjach [Z.1-Z.5]. W maszynopisie podano
teze pracy 1 przedstawiono wyniki projektu, potwierdzajace teze.

Whiosek: struktura rozprawy, ktorej istota jest zbior powigzanych tematycznie

artykulow naukowych wraz z przewodnikiem jest typowa dla realizacji prac
doktorskich.

4. Ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej
Bibliografia obeymuje 32 pozycje, cytowane w maszynopisie. 19 pozycji literaturowych to
angielskojézyczne teksty.

Z ostatnich szesciu lat (od 2020 roku) w spisie Bibliografii znajduja si¢ 26 pozycje, wiec
udziat aktualnych pozycji jest znaczacy.



Autor przedstawia cykl 5 powigzanych tematycznie artykuldéw stanowiacych rozprawe
doktorska, a w kazdym artykule cytowane sa pozycje, bedace uzupetnieniem Bibliogratfii.

W artykule Z 1. Naczynski T., Korab R.: Mozliwosci ksztattowania bilansu energii
elektrycznej odbiorcy indywidualnego wyposazonego w Zrodfo fotowoltaiczne. Przeglgd
Elektrotechniczny, 11 (97), 2021, doi:10.15199/48.2021.11.38 Literatura obejmuje 14
pozycji. Omowiono rejestracje danych dotyczacych zapotrzebowanie na energie elektryczng
i generacje zrodla fotowoltaicznego zainstalowanego u odbiorcy komunalno-bytowo.
Przedstawiono w srodowisku LabVIEW model symulacyjny obiektu z mikroinstalacjg PV
1 magazynem energil.

W publikacji Z.2. Korab R., Potomski M., Naczynski T., Kandzia T.: A dynamic thermal
model for a photovoltaic module under varying atmospheric conditions. Energy Conversion
and Management, 280, 2023, doi.org/10.1016/j.enconman.2023.116773 References obejmujg
42 angielskojezyczne pozycje literaturowe, w ktorych szczegétowo omowiono cieplne
modele paneli fotowoltaicznych (17 modeli). Zaprezentowano wykorzystanie metody
elementow skonczonych w modelach empirycznych do wyznaczenia temperatury panelu PV.
Zaproponowano cieplny model elementéw skonczonych uwzgledniajacy dynamike zmian
temperatury modutu PV pracujacego w zmiennych warunkach pogodowych.

Literatura w publikacji Z.3. Korab R., Naczynski T., Kandzia T.: Short-term forecasting of
photovoltaic  power  generation.  Przeglgd  Elektrotechniczny, 9 (99), 2023,
doi:10.15199/48.2023.09.06 to 15 pozycji, z ktérych [7-9] to przeglad metod prognozowania

generacji instalacji PV. Opracowano takze model zrédla fotowoltaicznego, wykorzystujac
pakiet OpenDSS.

Natomiast 27 pozycji literaturowych dotgczono do artykutu Z 4. Naczynski T., Korab R.,
Potomski M.: Krotkoterminowe prognozowanie bazowego obcigzenia odbiorcy komunalno-
bytowego z wykorzystaniem danych historycznych. Przeglgd Elektrotechniczny, 5 (101), 2025,
doi: 10.15199/48.2025.05.05 Wiekszos¢ przytaczanych w [Z.4] zZrodet literaturowych
dotyczy przegladu krétkoterminowych metod 1 modeli prognozowania zapotrzebowania na
energie elektryczng odbiorcow komunalno-bytowych, w tym metody naiwne;
w prognozowaniu obcigzenia. Na te] podstawie opracowano autorski model prognozowania
wykorzystujacy grafik typowy i grafik statystycznie najczestszy.

Dodatkowo w publikacji Z.5. Korab R., Potomski M., Naczynski T.: Optimal scheduling of
energy storage and shiftable loads in grid-connected residential building with photovoliaic
micro-installation. Energies, 17 (21), 2024, doi.org/10.3390/enl7215264 powotano si¢ na 42
pozycje literaturowe (References). Omdwiono [5-9, 11-26] rézne aspekty pracy instalacji
fotowoltaicznych 1 magazynow energii w sieciach dystrybucyjnych. Przedstawiono
nowoczesne metody prognozowania [27,28]. Przywolano pozycje literaturowe dotyczace
metod optymalizacji [29-32]. Pozycje [38,39] dotycza architektury systemow HEMS.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze kazde z zagadnien naukowych dysertacji jest szczegdtowo
udokumentowane publikacjami zaréwno krajowymi, jak i1 zagranicznymi.

W konkluzji nalezy stwierdzi¢, ze zaproponowane badania wpisujg sie w trend badan
prowadzonych w Kkrajowej i Swiatowe] elektroenergetyce. Analiza zréodlowa jest
przeprowadzona poprawnie.



S. Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata oraz zastosowanych metod badawczych
Charakterystyka zagadnienia naukowego

Strategia transformacji energetycznej dla Polski, realizuyjaca réwniez wymagania UE
w dazeniu do gospodarki niskoemisyjne), charakteryzuje si¢ szybkim wzrostem mocy
zainstalowanej odnawialnych zrédet energii. Rownolegle do wielkoskalowe] energetyki
rozwija si¢ energetyka rozproszona, w tym mikroinstalacje fotowoltaiczne u odbiorcow
indywidualnych. Wysoka generacja energii elektrycznej u odbiorcow energii elektryczne;,
przewyzszajaca ich zapotrzebowanie, powoduje, ze nadmiar energii elektrycznej oddawany
jest do sieci elektroenergetycznej. Powoduje to szereg niekorzystnych zjawisk w sieci
dystrybucyjnej, spowodowanych przeplywem mocy czynnej i1 biernej, wzrostem napigcia
powyze] napiecia dopuszczalnego, wzrostem strat sieciowych, wzrostem niesymetrii napie¢
itp. Dzialania zaradcze operatorow systemow dystrybucyjnych idg giéwnie w kierunku
modernizacji 1 rozbudowy sieci rozdzielczych, ale jednoczesnie odbiorcy indywidualni
powinni efektywnie zarzadza¢ energia elektryczng w obrebie instalacji elektrycznej budynku

wyposazonego w mikroinstalacje fotowoltaiczng, magazyn energii elektrycznej 1 odbiorniki
o elastycznym czasie zatgczania.

Doktorant podjat sie¢ budowy systemu zarzadzania energig w budynku mieszkalnym (Home
Energy Management System HEMS). Realizacja zadania wymagata budowy uktadu

pomiarowego 1 na podstawie zebranych danych budowy algorytméw prognostycznych oraz
realizacji zadania optymalizacji 1 sterowania.

W modelowaniu sterowania systemOw energetycznych mozna wykorzysta¢ programowanie
matematyczne, umozliwiajace budowe modeli rozwiazujacych problemy optymalizac;i.
Wkraczamy w dziedzine badan operacyjnych, oferujacych rozwigzywanie m.in. zadan
programowania nieliniowego. Rozwigzanie problemu optymalizacji z wieloma zmiennymi
decyzyjnymi 1 z ograniczeniami jest zagadnieniem trudnym, wymagajacym wyboru wiasciwe;
metody.

Z punktu widzenia naukowego bardzo istotna jest prognoza zapotrzebowania na energie
elektryczna odbiorcy komunalno-bytowego (profilu zapotrzebowania bazowego budynku)
1 prognoza generacji w mikroinstalacji PV wraz z prognoza temperatury panelu. Szczegétowo
omowione w dysertacji autorskie modele prognostyczne zapotrzebowania na energie
elektryczng oparte na prognozach naiwnych, wspoétautorski dynamiczny model cieplny
modutu fotowoltaicznego w zmiennych warunkach pogodowych z wykorzystaniem metody
elementéw skonczonych 1 metod optymalizacji (np. PSO) wskazuja na wykorzystywanie
zaawansowanych metod naukowych.

O istotnosci 1 aktualnosci rozwigzywanego w dysertacji zagadnienia naukowego Swiadczg
réwniez przytaczane liczne publikacje krajowe 1 zagraniczne na ten temat.

Autor, inspirowany przez Promotorow, podjal bardzo aktualne i istotne zagadnienie
naukowe, polegajgce na budowie systemu zarzgdzania energia w budynku mieszkalnym,
rozwigzanie ktorego moze by¢ wykorzystane w pracach dotyczacych poprawy
efektywnosci pracy ukladow zasilania w sieciach dystrybucyjnych.



Teza rozprawy i jej udowodnienie

Teza sformutowana w pracy:

Zastosowanie u odbiorcy indywidualnego wyposazonego w zrodlo fotowoltaiczne systemu
HEMS (Home Energy Management System), realizujgcego odpowiednio zaprojektowang

funkcje celu, umozliwia zwiekszenie autokonsumpcji generowanej energii, a przez (o
zmniejszenie oddzialywania tego odbiorcy na system elektroenergetyczny.

Teza pracy brzmi dos¢ trywialnie, bo podaje naturalnie formulowane stwierdzenia. System
sterowania zazwycza)] optymalizuje w rdznych aspektach prace obiektu sterowania
uwzgledniajac jako kryterium maksymalizacje lub minimalizacje funkcji celu. Wiadomo
rowniez, ze system rozliczen odbiorcy z dostawca energii preferuje jak najwieksza
autokonsumpcje 1 wymusza instalowanie magazynu energii u odbiorcy. Idea prosumencji
zaktada wrecz generacje energii tylko na wlasne potrzeby.

Teza powinna wskazywac¢ na elementy nowosci zwigzane z opracowang przez Autora funkcja
(funkcjami) celu oraz formutowaé, w jakim zakresie, czy pozadanych aspektach, realizacja
zatozonego celu zmniejsza oddziatywanie odbiorcy na system elektroenergetyczny.

Celem pracy doktorskiej jest opracowanie, praktyczna implementacja 1 przetestowanie
w rzeczywistym Srodowisku metody ksztattowania bilansu energii odbiorcow komunalno-
bytowych, a w konsekwencji budowa systemu sterowania HEMS dla odbiorcy komunalno-
bytowego wyposazonego w mikroinstalacje fotowoltaiczng 1 magazyn energii.

Realizacja celu pracy 1 udowodnienie tezy wymagaly wykonania prac badawczo-
wdrozeniowych obeymujagcych m.in. opracowania wilasnych metod prognozowania
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng odbiorcy komunalno-bytowego, opracowania metody
prognozowania generacji mikroinstalacji fotowoltaicznej na podstawie prognozy pogody
1 nowatorskiego modelu cieplnego panelu, opracowania algorytmu optymalizujgcego prace
urzadzen zainstalowanych w budynku mieszkalnym, opracowania autorskiego systemu
HEMS i przeprowadzenia badan potwierdzajacych efektywnos¢ systemu HEMS.

Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze zalozony cel pracy zostal zrealizowany, a przedstawione
rezultaty analiz i obliczen wskazujg, ze sformulowana w pracy teza zostala udowodniona.

6. Ocena czesci rozprawy doktorskiej dotyczacej omowienia wynikow badan i ich

praktycznego wykorzystania

Przedstawione w artykutach wyniki badan zostaly zebrane 1 zaprezentowane w przewodniku
w Rozdz 4. Opis osiggnie¢ wdrozeniowych i Rozdz.5. Ocena efektow implementacji
opracowanego systemu HEMS w rzeczywistym srodowisku pracy. Do budowy systemu
pomiarowo-sterujagcego urzadzeniami zainstalowanymi w konkretnym budynku wybrano
otwartozrédiowa platforme¢ Home Assistant (HA), stuzacg do automatyzacji inteligentnego
domu. Platforme¢ zainstalowano na mikrokomputerze RPi. Narzedzie Node-RED
wykorzystano do zaimplementowania ukladu sterowania gniazdami WiF1 Shelly Plus S
1 ukladu sterowania magazynem energil. Przydatnos¢ opracowanego systemu HEMS
przetestowano w trzech etapach badan, obejmujacych: (1) sterowanie magazynem za pomoca
fabrycznie zaimplementowanego algorytmu bazujagcego na regutach logicznych
(minimalizacja wymiany energii elektrycznej z siecig), (2) sterowanie magazynem za ponoca
algorytmu opartego na metodzie optymalizacji w sposob minimalizujgcy koszty energii
elektrycznej 1 (3) sterowanie magazynem za pomoca algorytmu opartego na metodzie
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optymalizacji w sposdb maksymalizujacy neutralnos¢ finansowag prosumenta. Dato to
podstawe do porownania wynikéw badan praktycznych oraz prac teoretycznych 1 pozwolito
Autorowi1 sformutowaé wnioski koncowe opisane w Rozdz. 6. Podsumowanie i najwazniejsze
wnioski. Wykazano przydatnos¢ opracowanych metod prognostycznych (profilu
zapotrzebowania odbiorcy, generacji energii elektrycznej przez mikroinstalacje PV oraz
temperatury panelu w zmiennych warunkach pogodowych) w projektowanym systemie
HEMS. Sterowanie magazynem w sposob maksymalizujacy neutralnos¢ finansowa
prosumenta charakteryzuje sie najwyzszg autokonsumpcja energii generowanej w zrodle PV
w poroOwnaniu z fabrycznie zainstalowanym sterowaniem oraz ze sterowaniem w SposOb
minimalizujagcy koszty energii elektryczne;. Zbudowany system HEMS ma potencjal
wdrozeniowy, charakteryzujac si¢ zaréwno lokalnym dziataniem, jak 1 mozliwoscia zdalnego
dostepu. Ponadto system HEMS jest elastycznym rozwigzaniem, umozliwiajacym
zarzadzanie energia w réznych obiektach juz istniejacych, jak i nowobudowanych, prowadzac
do ograniczenia niekorzystnego wptywu mikroinstalacji PV na prace sieci rozdzielczych.

7. Oryginalno$¢ rozwiazania zagadnienia naukowego

Realizacja zadania badawczego, zmierzajagcego do opracowania informatycznego systemu
sterowania HEMS (Home Energy Management System), ktorego glownym celem jest
zarzadzanie energig w budynku mieszkalnym wyposazonym w instalacje PV, wymagata
systemu pomiarowego monitorujgcego prace instalacji elektrycznej analizowanego obiektu.
W tym celu zainstalowano w budynku jednorodzinnym miernik parametrow sieci Lumel P43,
wspolpracujacy z mikrokomputerem Raspberry Pi. Dane pomiarowe, rejestrowane
z wykorzystaniem platformy Home Assistant, umozliwiajg analize profilu generacji zroédta PV
1 profilu zuzycia energii w budynku [Z.1].

W pierwszym kroku budowy algorytmu sterowania wykorzystano strone popytowg do
zwiekszenia autokonsumpcji. W tym celu w programie LabVIEW zbudowano model
symulacyjny analizowanego uktadu elektrycznego budynku. Przeniesienie pracy wybranych
odbiornikéw gldwnie z okresu szczytu wieczornego na okres najwigksze] generacji PV
znacznie zwieksza autokonsumpcje energii elektrycznej. Bardzo korzystnym rozwigzaniem
jest wyposazenie instalacji w magazyn energii (zasobnik bateryjny). System sterowania Home
Energy Management System (HEMS) dziala automatycznie 1 umozliwia sterowanie pracg
réznorakich urzadzen zainstalowanych u odbiorcy bytowo-komunalnego.

Poniewaz system HEMS dziata w horyzoncie dobowym, to do jego dziatania niezbedna jest
dobowa prognoza bazowego zapotrzebowania na energie elektryczng analizowanego odbiorcy
(praca podstawowych odbiornikow). Autorska, nowatorska metoda prognozy zostata opisana
w artykule [Z.4] 1 sprowadza si¢ do wyznaczenia Sredniej wazone] z trzech grafikow:
sredniego (metoda naiwna), ,typowego” 1 statystycznie najczestszego. Wspotczynniki
wagowe dobrano minimalizujac algorytmem PSO (Particle Swarm Optimization) bltad MAPE
prognozy. Uzyskano trafniejsze prognozy w poréwnaniu do metody naiwne;.

System HEMS potrzebuje prognozy generacji energii elektrycznej w zrodle fotowoltaicznym
na podstawie numerycznej prognozy pogody. Wykorzystano model zrodia fotowoltaicznego
zaimplementowany w oprogramowaniu OpenDSS (model panelu 1 falownika), wymagajacy
generalnie prognozy pogodowe] (natezenia promieniowania stonecznego) oraz temperatury
panelu PV. Model do szacowania temperatury modutow PV, ktérego wspdtautorem jest
doktorant, ma charakter nowatorski, a zostal opublikowany w [Z.2]. Opracowano dynamiczny
model cieplny modutu fotowoltaicznego, wykorzystujacy metode réznic skonczonych FDM
imodel wzorowany na modelu cieplnym transformatora olejowego, uwzgledniajacy
bezwladnos¢ cieplng modutu. Weryfikacja modelu na danych pomiarowych potwierdzita
przydatnos¢ zaproponowanego rozwigzania do prognozy generacji modutu PV.
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W algorytmie sterowania systemu HEMS zaproponowano wariantowe wykorzystanie
klasycznej funkcji celu (3.1) minimalizacji dobowego kosztu energii elektryczne;
w analizowanym budynku oraz funkcji celu (3.3), opisanej w artykule [Z.5], ktora
maksymalizuje dobowg neutralnos¢ finansowa prosumenta. Posta¢ funkcji celu (3.3) jest
ciekawym rozwigzaniem o cechach nowosci. Funkcje celu uwzgledniaty réwniez dynamiczne
ceny energli elektrycznej. Badania przedstawione w [Z.5] wykorzystujg algorytm PSO w celu
maksymalizacj1 funkcji celu (3.3).

Konkluzja: opracowany w dysertacji model prognozowania zapotrzebowania na energie
elektryczng w budynku jednorodzinnym, opracowany wspolautorski model szacowania
temperatury panelu fotowoltaicznego to niewatpliwie elementy nowoscli.

8. Ocena ogdlnej wiedzy teoretycznej kandydata w dyscyplinie naukowej automatyka,
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne

Autor wykazat bardzo dobrg znajomoscig zarowno podstaw teoretycznych, jak 1 realiéw
funkcjonowania elektroenergetyki, a w szczegolnosci zagadnien zwigzanych:

e 7z funkcjonowaniem sieci dystrybucyjnych w systemie elektroenergetycznym,

e ztechnikami sterowania pracg urzadzen elektrycznych,

¢ 7z modelowaniem matematycznym 1 technikami symulacyjnymi,

e z metodami badan operacyjnych w elektroenergetyce, obeymujacych metody
optymalizacji.

Publikacje wspoétautorskie doktoranta zgloszone jako zbior powigzanych tematycznie
artykutéw, stanowiagcych rozprawe doktorska:

Z.1. Naczynski T., Korab R.: Mozliwosci ksztattowania bilansu energii elektryczne;
odbiorcy indywidualnego wyposazonego w zrodlo fotowoltaiczne. Przeglad
Elektrotechniczny, 11 (97), 2021, do1:10.15199/48.2021.11.38

Z.2. Korab R., Polomski M., Naczynski T., Kandzia T.: A dynamic thermal model for a
photovoltaic module under varying atmospheric conditions. Energy Conversion and
Management, 280, 2023, doi.org/10.1016/j.enconman.2023.116773

Z.3. Korab R., Naczynski T., Kandzia T.: Short-term forecasting of photovoltaic power
generation. Przeglad Elektrotechniczny, 9 (99), 2023, do1:10.15199/48.2023.09.06

Z.4. Naczynski T., Korab R., Polomski M.: Krétkoterminowe prognozowanie bazowego
obcigzenia odbiorcy komunalno-bytowego z wykorzystaniem danych historycznych.
Przeglad Elektrotechniczny, 5 (101), 2025, do1: 10.15199/48.2025.05.05

Z.5. Korab R., Potomski M., Naczynski T.: Optimal scheduling of energy storage and
shiftable loads i1n grid-connected residential building with photovoltaic micro-
installation. Energies, 17 (21), 2024, doi.org/10.3390/en17215264

Czasopisma, w ktérych opublikowano artykuty naukowe, znajdujg si¢ na punktowanej liscie
ministerialne) MNi1SW 1 sg przypisane dyscyplinie AEEITK.

Energy Conversion and Management — 200 pkt., Energies — 140 pkt., Przegled
Elektrotechniczny — 70 pkt.

Dorobek publikacyjny Autora nalezy ocenic¢ jako spelniajacy konieczne wymagania.



9. Umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j

Praca dotyczy trudnego =zagadnienia naukowego, wymagajacego wykorzystania
nowoczesnego podejscia metodycznego, w tym metod z zakresu badan operacyjnych
(programowania nieliniowego), metod prognozowania wielkosci elektrycznych, metod
numerycznych (metoda FEM) oraz technik symulacyjnych.

Przedstawiona rozprawa doktorska dowodzi, ze Autor:

» przeanalizowal w sposOb wyczerpujacy istniejagce rozwigzania w zakresie sterowania
ukladami zasilania budynkéw mieszkalnych z mikroinstalacjami fotowoltaicznymi
1 magazynami energii,

= przeanalizowat w sposdb wilasciwy strukture 1 otoczenie funkcjonowania uktadu zasilania
pojedynczego odbiorcy komunalno-bytowego, przyjmujac w konsekwencji uzasadnione
zatozenia w celu rozwigzania zagadnienia naukowego,

" rozpoznal, zaadaptowal 1 réwniez opracowal, prowadzgc samodzielnie 1 w zespole
badania naukowo-wdrozeniowe, wilasciwe metody badawcze wykazujac przydatnosc
metod prognozowania 1 optymalizacji nieliniowe) w systemie HEMS,

= opracowal 1 zaprogramowal system HEMS, konieczny do rozwigzania zadania
badawczego,

= zrealizowal skomplikowane wariantowe obliczenia 1 analizy,

= ocenit 1 skomentowat uzyskane wyniki.

Warto podkresli¢, ze mgr inz. Tomasz Naczynski uczestniczyl w studiach doktoranckich,
zdobywajac doswiadczenie w realizacji doktoratu wdrozeniowego.

Pozwala to na stwierdzenie, iz Autor posiadl umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej.

10. Uwagi polemiczne i dyskusyjne oraz edycyjne
10.1. Uwagi polemiczne i dyskusyjne

10.1.1. Prosze sprecyzowa¢ udzial Autora w publikacjach [Z.1-Z.5] zgloszonych do
oceny w ramach rozprawy doktorskie;.

10.1.2. Prosze wskaza¢ elementy nowosci zastosowanych rozwigzan w informatycznym
systemie sterowania HEMS, opracowanym w pracy doktorskiej. Co nowego
proponuje Autor na tle np. pozycji literaturowej [32]?

10.1.3. W rozdz.3.3. zaprezentowano algorytm optymalizujagcy prace urzadzen
elektrycznych zainstalowanych u odbiorcy komunalno-bytowego. Przedstawiono
ogblng posta¢ funkcji celu (3.1) 1 (3.3). Algorytm optymalizacji PSO szuka
minimum/maksimum funkcji celu. Nalezatoby w tym miejscu uscisli¢, jaki jest
zestaw zmiennych decyzyjnych (cigglych, dyskretnych), wskaza¢ ograniczenia dla
zmiennych decyzyjnych. W badaniach poréwnuje sie tak uzyskane wyniki
zwynikami  systemu  HEMS  opartego na  regutach  logicznych
(zaimplementowanych fabrycznie w sterowniku magazynu energii). W pracy
ogdlnie scharakteryzowano dzialanie tego systemu 1 podano, jaki cel przyswiecat
twércom zaimplementowanego fabrycznie algorytmu sterowania. Czy Autorowi
udato si¢ moze uzyska¢ opis zestawu regul logicznych wykorzystanych
w algorytmie sterowania? Pordwnanie byloby wtedy bardziej precyzyjne.

10.1.4. Str. 64 Jest: ... Algorytm PSO w jednym cyklu obliczeniowym wykonywat 350
iteracji. W celu uzyskania optymalnego profilu pracy magazynu energii dla

-



10.1.5.

10.1.6.

10.1.7.

10.1.8.

10.1.9.

zadanych funkcji celu wykonano po dziesie¢ symulacji, z ktérych wybrano te, dla
ktorych uzyskano najlepsze wyniki.” Stwierdzenie powyzsze nasuwa kilka pytan.
Dlaczego wykonywano 350 iteracji 1 jaki byl warunek stopu procedury
optymalizacyjnej? Jesli wynikiem procedury optymalizacyjne] jest optymalne
rozwigzanie, to dlaczego 1 w jakim celu podjeto dalsze kroki? Czym podyktowany
byt limit 10 symulacji 1jakie kryterium zastosowano przy wyborze symulacji
z ,,najlepszymi” wynikami?

Artykut [Z.1] przytacza analizy wykonane w pracy [13]. Ktore elementy artykutu
sg rozwini¢ciem tez zawartych w [13]?

W [Z.1] str4 (206) jest: ,,...Zatem zakup zasobnika bedzie optacalny
ekonomicznie tylko wtedy, kiedy zmniejszenie straty ponoszonej przez
prosumenta bedzie wyzsze niz koszt zwigzany z instalacjg magazynu.” Problem
optacalnosci inwestycji w elektroenergetyce jest bardziej ztozony, bo przy
wieloletnim okresie eksploatacji nalezatoby uwzgledni¢ np. zmiennos¢ wartosci
pienigdza w czasie itp. Prosz¢ o komentarz.

W [Z.2] przedstawiono dynamiczny model cieplny modutu PV w zmiennych
warunkach atmosferycznych. W [Z.3] model z wykorzystaniem metody réznic
skonczonych FDM zostat zastosowany do obliczania temperatury instalacji PV.
Czy réwniez zostal zaimplementowany w systemie HEMS proponowanym
w pracy doktorskiej?

W [Z.3] uzyskano prognozy generacji z instalacji PV zainstalowanej na
Politechnice Slaskiej oraz u wybranych prosumentéw, charakteryzujace sie
duzymi btedami MAPE. Jakie przestanki pozwolity sformutowaé wniosek, ze
,,prognoza generacji dla tego typu instalacji PV charakteryzuje sie wystarczajaca
dokladnoscig, aby mozna ja wykorzysta¢ do sterowania pracg urzadzen
elektrycznych 1 magazynu energii”?

Czy Autor widzi potrzebe dalszych badan 1 kontynuacji projektu badawczego,
bedacego przedmiotem rozprawy doktorskiej 1 jakie sg perspektywy wdrozenia
systemu HEMS?

10.2. Uwagi szczegolowe i edycyjne

10.2.1.
10.2.2.
10.2.3.

10.2.4.
18.2..5.
10.2.6.

10.2.7.
10.2.8.

Str. 14 w Tabeli 3.1. powinien by¢ dzien prognozy 03.07., a nie 03.04.

Str. 14 ostatni wiersz, powinno byc¢ ,,... w kartach katalogowych...”

Str. 16 jest ,,...w procesie prognozowania generacji obliczana jest moc czynna (P)
zrodia PV do stronie AC.”. Powinno by¢ ,,...po stronie AC.”

Str. 40 Pierwszy akapit rozdz.4.2.2. Jest ,,licznik energii eklektycznej Orno OR-
WE-504" powinno by¢ ,,...elektryczne;j...”

Str. 61 Rys.4.25 Czy krok nie powinien by¢ 100 W?

Str. 67 Jest: ,,...zapotrzebowanie budynku bylo w catosci poryte za pomocg
zgromadzone] w magazynie energii pochodzacej z generacji PV.” Powinno by¢:
”...pokryte...”

Str. 91 Jest: ,,ZALACZNIK.” Powinno by¢: ,,ZALACZNIK.”

W [Z.1] str.2 (204) jest: ,,...Z koeli rejestracja generacji zrodta PV

przeprowadzona zostata za pomocg aplikacji Fronius Solar.web.” Powinno by¢:
.....2 kole1...”



11. Konkluzja

Tematyka recenzowanej rozprawy w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne jest
bardzo aktualna zaré6wno w Polsce, jak tez na swiecie. Gtowna wartos¢ pracy, zdaniem
recenzenta, polega na kontynuowaniu 1 rozwinigciu przez Autora badan dotyczacych analiz
pracy sieci elektrycznych, podjetych w Katedrze Elektroenergetyki 1 Sterowania Uktadow
na Wydziale Elektrycznym Politechniki Slaskiej. Wyniki badan przedstawione w rozprawie
wskazujg na mozliwos¢ takiego sterowania pracg odbiornikOw energii elektryczne;,
mikroinstalacji fotowoltaicznej 1 magazynu energii, aby realizujac zatozona funkcje celu
zwiekszy¢ autokonsumpcje energii elektryczne] 1 zmniejszy¢ tym samym niekorzystne
oddzialywanie na sie¢ dystrybucyjng. Zaproponowane w rozprawie metody analizy sa cenne
ze wzgledu na ich uzyteczny charakter. Zrealizowany w ramach rozprawy doktorskiej projekt
badawczy, polegajacy na budowie systemu HEMS, ma potencjat wdrozeniowy.
W przekonaniu recenzenta Autor wykazal sie umiejetnoscig samodzielnego formutlowania
1 rozwigzywania problemoéw naukowych. Rozwigzat oryginalne zagadnienie naukowe.

W tym Kkontekscie przedstawiona rozprawa doktorska odpowiada wymaganiom,
sprecyzowanym w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz.U. z2022r. poz. 574) z p6zn. zm.) w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
Kkosmiczne.

Stawiam wniosek o dopuszczenie mgr. inz. Tomasza Naczynskiego do publicznej obrony,
w trakcie ktorej oczekuje, ze Pan mgr inz. Tomasz Naczynski ustosunkuje si¢ do uwag
polemicznych i dyskusyjnych zawartych w recenzji.
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