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Podstawa opracowania niniejszej recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Slaskiej nr 129/2025 z dnia 18
listopada 2025 r. oraz pismo podpisane przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny AEEiTK PS dra

hab. inz. Adama Galuszke z dnia 10.12.2025 r. Recenzja opiera si¢ o postanowienia Ustawy Prawo o
Szkolnictwie Wyzszym 1 Nauce z dnia 20 lipca 2018 r.

1 Wybor tematu rozprawy

Tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy problematyki zarzadzania energig elektryczng
u odbiorcéw komunalno-bytowych wyposazonych w prosumenckie mikroinstalacje fotowoltaiczne.

W ostatnich latach obserwowany jest bardzo dynamiczny rozwdj mikroinstalacji fotowoltaicznych,
ktory w wielu obszarach kraju prowadzi do istotnych probleméw eksploatacyjnych w sieciach niskiego
napiecia, takich jak przekroczenia dopuszczalnych poziomow napigcia, przeptywy wsteczne mocy czy
pogorszenie parametrow jakosci energii elektrycznej. Zagadnienia te majg charakter praktyczny 1
systemowy, a ich rozwiazanie wymaga nie tylko rozbudowy infrastruktury sieciowej, lecz rowniez

dzialan po stronie odbiorcy koncowego. Rozprawa wpisuje sie¢ zatem w aktualny nurt badan
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poszukujagcych rozwigzan umozliwiajacych bardziej efektywna integracje generacji rozproszone] z
istniejacymi sieciami dystrybucyjnymi.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje fakt, ze autor koncentruje si¢ na ksztalttowaniu lokalnego
bilansu energii poprzez zwigkszenie autokonsumpcji energii w miejscu jeJ] wytworzenia, co stanowi
podejscie komplementarne wobec klasycznych metod modernizacji sieci elektroenergetycznych.
Zastosowanie systeméw typu Home Energy Management System (HEMS) jako narzgdzia realizujgcego
automatyczne sterowanie odbiornikami oraz wspotprace z magazynami energii wpisuje si¢ w koncepcje
inteligentnych sieci elektroenergetycznych (smart grids) 1 odpowiada na aktualne potrzeby operatorow
systemow dystrybucyjnych oraz prosumentow.

[stotnym atutem podjetego tematu jest jego wyrazny wymiar aplikacyjny. Rozwigzania oparte na
systemach HEMS, odpowiednich algorytmach sterowania oraz lokalnych magazynach energii moga
by¢ wdrazane w istniejacych obiektach mieszkalnych bez koniecznosci kosztownych i1 dlugotrwatych
inwestycji sieciowych. Wskazuje to na realng mozliwos¢ praktycznego wykorzystania wynikow
rozprawy zaroOwno w skali pojedynczego gospodarstwa domowego, jak 1 w szerszym ujeciu
systemowym, obejmujacym ograniczenie problemow eksploatacyjnych w sieciach niskiego napiecia.

Podsumowujac, wybor tematu rozprawy doktorskiej nalezy oceni¢ bardzo pozytywnie. Tematyka
pracy jest aktualna, istotna z punktu widzenia funkcjonowania wspdiczesnych systemow
elektroenergetycznych oraz dobrze uzasadniona zarowno od strony teoretycznej, jak 1 praktyczne;.
Zaproponowane podejscie badawcze stwarza warunki do uzyskania wynikdw o znaczeniu naukowym,
a jednoczesnie posiada wyrazny potencjal wdrozeniowy, co w pelni odpowiada wymaganiom

stawianym rozprawom doktorskim o charakterze technicznym.

2 Ogolna ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska to zbidr powigzanych tematycznie artykutdw, ktorych autorem badz
wspotautorem jest Doktorant. Zbior ten, bedacy osiggnieciem Doktoranta podlegajacym ocenie, sktada
si¢ z pigciu nastepujacych artykutow:
e Z.1. Naczynski T., Korab R.: Mozliwosci ksztaltowania bilansu energii elektrycznej odbiorcy
indywidualnego wyposazonego w zrodto fotowoltaiczne. Przeglad Elektrotechniczny, 11 (97),
2021, do1:10.15199/48.2021.11.38 (70 pkt. MNiSW, IF 0,4),
e 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 (200 pkt. MNiSW, IF 10,9),
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e Z.3. Korab R., Naczynski T., Kandzia T.: Short-term forecasting of photovoltaic power
generation. Przeglad Elektrotechniczny, 9 (99), 2023, doi:10.15199/48.2023.09.06 (70 pkt.
MNiSW, IF 0,4),

e Z.4. Naczynski T., Korab R., Potomski M.: Krétkoterminowe prognozowanie bazowego
obcigzenia odbiorcy komunalno-bytowego z wykorzystaniem danych historycznych. Przeglad

Elektrotechniczny, 5 (101), 2025, doi: 10.15199/48.2025.05.05 (70 pkt. MNiSW, IF 0,4),
e Z7.5.Korab R., Potomski M., Naczynski T.: Optimal scheduling of energy storage and shiftable

loads in grid-connected residential building with photovoltaic micro-installation. Energies, 17

(21), 2024, doi.org/10.3390/en17215264 (140 pkt. MNiSW, IF 3.2).

Dokumentacja, bedaca przedmiotem recenzji sktada si¢, oprocz wspomnianych artykutdéw, takze z
autoreferatu, w ktorym mozna znalez¢ tezg, cel 1 omdwienie zakresu pracy, a takze opis osiggniec
naukowych, wdrozeniowych oraz ocen¢ efektow implementacji opracowanego przez Doktoranta

systemu HEMS - Home Energy Management System. Calos¢ zostata zaprezentowana w formie zwarte;.

Dokument zawiera w sumie 150 stron, z czego autoreferat to 90 stron tekstu wraz z ilustracjami,
wzorami oraz wykazem literatury zawierajacym 32 pozycje. Pozostata czes¢ dokumentu to zataczniki
prezentujace zbior powigzanych tematyczne artykutdw naukowych, ktore stanowig rozprawe doktorska.
Jak juz wspomniano zbidr ten skiada si¢ z 5 artykulow opublikowanych w czasopismach
indeksowanych w WoS, posiadajacych Impact Factor oraz punkty MNiSW. Kazdy z tych artykutow
zawiera swoj oddzielny wykaz literatury, ktory uzupetnia bibliografie rozprawy doktorskiej zawartej w
autoreferacie.

Autoreferat podzielony zostal na szes¢ rozdziatow wliczajac w nie zarowno rozdzial wstepny, jak
1 podsumowujacy cata rozprawe. Rozdzial siddmy to przeglad literatury, obejmujgcy zagadnienia
zwigzane z tematyka dotyczacg wplywu mikroinstalacji PV na prace sieci niskiego napigcia, metod
ograniczania negatywnego wplywu instalacji PV oraz zarzadzania energig po stronie odbiorcy.
Najstarsza pozycja w wykazie literatury datowana jest na rok 1993, najnowsza pochodzi z roku 2025.
Jak juz wspomniano przeglad literatury zawarty w autoreferacie uzupeinia bibliografia artykutow
stanowigcych rozprawe doktorska (artykut Z.1: 14 pozycji, artykut Z.2: 42 pozycje, artykul Z.3: 15
pozycji, artykul Z.4: 27 pozycji, artykut Z.5: 42 pozycje).

Rozdzial pierwszy autoreferatu, wprowadzajacy, stanowi uzasadnienie podjecia tematu badan,
osadzone w kontekscie dynamicznego rozwoju prosumenckich mikroinstalacji fotowoltaicznych 1
narastajacych problemow technicznych w sieciach niskiego napiecia. Autor wskazuje na niski poziom

autokonsumpcji energii elektrycznej w gospodarstwach domowych z instalacjami PV oraz wynikajaca
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z tego nadmierng wymiang energili z siecig, prowadzacg do pogorszenia warunkéw jej pracy. W
rozdziale omowiono gtowne konsekwencje wysokiego nasycenia sieci nN Zrodtami PV oraz
ograniczong skutecznos¢ klasycznych dziatan modernizacyjnych. Nastepnie przedstawiono koncepcje
zwiekszenia autokonsumpcji energii poprzez sterowanie odbiornikami i zastosowanie magazynu
energii, ktérg opracowano na podstawie badan opisanych w jednym z artykutéw wchodzacych w sktad
zbioru — Z..1. Rozdziat konczy si¢ wprowadzeniem 1 omowieniem ogolnej architektury systemu Home
Energy Management System (HEMS), stanowigcego gidéwny przedmiot dalszych analiz 1 badan w
rozprawie.

W rozdziale drugim sformutowano tez¢ pracy, ktéra brzmi nastepujaco: ,,Zastosowanie u odbiorcy
indywidualnego wyposazonego w zrodlo fotowoltaiczne systemu HEMS (Home Energy Management
System), realizujgcego odpowiednio zaprojektowanq funkcje celu, umozliwia zwigkszenie
autokonsumpcji generowanej energii, a przez to zmniejszenie oddziatywania tego odbiorcy na system
elektroenergetyczny”. Sposob sformutowania tezy uwazam za prawidlowy. W rozdziale tym okreslono
takze cel pracy oraz wykazano etapy prac badawczo-wdrozeniowych, ktérych realizacja pozwolita
osiagna¢ zatozony cel.

Rozdzial trzeci autoreferatu prezentuje osiggniecia naukowe rozprawy doktorskiej. Sktada si¢ z
trzech podrozdziatow omawiajacych opracowane przez Doktoranta metody: prognozowania bazowego
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng odbiorcy komunalno-bytowego, prognozowania generacji
energil elektrycznej w arddle fotowoltaicznym na podstawie numeryczne] prognozy pogody oraz
algorytm optymalizujacy prace urzadzen elektrycznych zainstalowanych u odbiorcy komunalno-
bytowego. Metoda prognozowania bazowego zapotrzebowania odbiorcy na energie elektryczng jest
przedmiotem rozwazan jednego z artykutldw wchodzacych w sktad zbioru — Z..4. Zaproponowany model
prognostyczny oplera si€¢ na rozszerzone] metodzie naiwne), wykorzystujacej historyczne dane
pomiarowe z kilku takich samych dni poprzedzajacych. Oprocz klasycznego grafiku sredniego
wprowadzono dodatkowe opisy zmiennosci obcigzenia w postaci grafiku ,typowego™ oraz grafiku
statystycznie najczestszego, a prognoza zapotrzebowania wyznaczana jest jako suma wazona tych
grafikbw. Opracowana przez Doktoranta metode wykorzystano do prognozowania bazowego
obcigzenia rzeczywistego budynku mieszkalnego, z wykorzystaniem danych z dedykowanego systemu
pomiarowego. Uzyskana doktadnos¢ prognoz, porownywalna z bardziej zaawansowanymi metodami
opisanymi w literaturze, przy jednoczesne] prostocie modelu, potwierdza zdaniem Doktoranta jego
przydatnos¢ do implementacji w systemie HEMS.

Drugi podrozdzial rozdzialu trzeciego prezentuje opracowang przez Doktoranta metode
krétkoterminowego prognozowania generacji energii elektrycznej w mikroinstalacji fotowoltaicznej,

przeznaczong do zastosowania w systemach zarzadzania energia w budynkach (HEMS). Metoda ta
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bazuje na fizycznym modelu zrédia PV zaimplementowanym w programie OpenDSS 1 wykorzystuje
numeryczne prognozy pogody jako podstawowe dane wejsciowe. Kluczowym elementem
proponowanego podejscia jest wyznaczanie temperatury modutu fotowoltaicznego, majace) istotny
wplyw na generowang moc. Autor wykazat, ze powszechnie stosowane modele empiryczne, omowione
w publikacji Z.2, charakteryzuja si¢ ograniczong dokladnoscig przy wysokiej rozdzielczosci czasowe;j
danych meteorologicznych, gtownie z powodu pominigcia bezwiadnosci cieplnej modutu PV. W
odpowiedzi na to ograniczenie autor zaproponowal dynamiczny model cieplny modutu
fotowoltaicznego, oparty na metodzie roznic skonczonych, ktérego parametry zostaly zoptymalizowane
z wykorzystaniem algorytmu PSO. Model ten, szczegétowo opisany 1 zweryfikowany w publikacji Z.2,
wykazat istotng poprawe doktadnosci szacowania temperatury modulu w poréwnaniu z klasycznymi
modelami empirycznymi. Dodatkowa weryfikacja, obejmujaca pordwnanie z modelem Barry’ego i in.
oraz dane z instalacji zlokalizowanych w Niemczech, potwierdzita poprawnos¢ zaproponowanego
rozwiazania. Zweryfikowany model cieplny zostal nastepnie wykorzystany do opracowania metody
prognozowania generacji PV, opisanej w publikacjach Z.2 oraz Z..4. Przeprowadzone symulacje, oparte
na historycznych numerycznych prognozach pogody o rdéznych rozdzielczosciach czasowych,
wykazaly, ze najwyzsza doktadnos¢ prognoz uzyskano dla danych o rozdzielczosci pigciominutowe;.
W najlepszych przypadkach rdznica pomiedzy dobowa energia obliczong 1 zmierzong nie przekraczala
kilku procent, przy wartosciach blgdu MAPE rzgedu 26-27%. Autor potwierdzit mozliwosé
zastosowania metody rOwniez w rzeczywistych mikroinstalacjach prosumenckich.

Trzéci podrozdziat rozdzialu trzeciego omawia algorytm optymalizujagcy prace urzadzen
elektrycznych zainstalowanych u odbiorcy komunalno-bytowego. Doktorant przedstawia tlo oraz
motywacje rozwoju systemow HEMS w kontekscie dynamicznego wzrostu mikroinstalacji PV,
szczegdlnie tych prosumenckich, ktore prowadzg do probleméw wynikajacych z rozbieznosci profili
generacji 1 obcigzenia, nadwyzek energii oddawanych do sieci 1 zwigzanych z tym potencjalnie
negatywnych oddzialywan na sie¢ nN. W podrozdziale mozna znalez¢ rys historyczny dotyczacy
rozwoju systemow DSM oraz HEMS wprowadzajac podziat tych drugich na systemu oparte na regutach
oraz oparte na optymalizacji. W dalszej cz¢sci Doktorant opisuje podejscie optymalizacyjne: horyzont
dobowy, rozdzielczos¢ godzinowa, typowa funkcje celu minimalizacji kosztu energii oraz bilans
wymiany z siecig (uwzgledniajacy obcigzenia stale 1 sterowalne, generacje PV 1 prace magazynu RESS).
Kluczowym wkiadem Doktoranta jest wprowadzenie alternatywnej funkcji celu — maksymalizacji
dobowej neutralnosci finansowe] prosumenta, motywowane) sprzecznoscia miedzy czysta
minimalizacjg kosztu a ideg prosumenta. To rozwigzanie oraz jego weryfikacja zostaty opisane w
publikacji Z.5. Doktorant zaprezentowal wyniki pordwnania systemu opartego na regutach (fabryczny

sterownik magazynu) z systemem HEMS opartym na optymalizacji (PSO), w dwdch wariantach:
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optymalizacja pracy RESS oraz taczna optymalizacja RESS i sterowalnych odbiornikow SL. Na danych
z rzeczywistego budynku jednorodzinnego pokazano, ze optymalizacja dostosowuje strategie
tadowania/roztadowania do profilu cen (w tym ujemnych cen w srodku dnia) oraz pozwala ograniczy¢
eksport energii do sieci 1 zwiekszy¢ autokonsumpcje; najlepsze efekty uzyskano przy jednoczesnym
sterowaniu RESS 1 SL.

Rozdzial czwarty autoreferatu prezentuje osiggnigcia wdrozeniowe rozprawy doktorskiej. Sktada
si¢ z trzech podrozdzialow, w ktorych znalez¢ mozna charakterystyke badanego obiektu (budynku
jednorodzinnego), informacje o zakresie rozbudowy uktadu pomiarowego zainstalowanego w badanym
obiekcie oraz funkcjach pomiarowych 1 sterujacych realizowanych przez system Home Asistant
(platforma pomiarowo-sterujgca wybrana przez Doktoranta). Badanym obiektem jest
dwukondygnacyjny budynek jednorodzinny z lat 70. XX wieku, zamieszkiwany przez cztery osoby, o
rocznym zuzyciu energii elektrycznej rzedu 4 MWh. Autor uzasadnia wybor obiektu jego
reprezentatywnoscig dla najliczniejszej grupy budynkéw mieszkalnych w Polsce, odwotujac sig¢ do
danych statystycznych GUS. Doktorant opisat szczegdtowo infrastrukture elektroenergetycznag
budynku, w tym przylacze, uklad sieciowy instalacji wewnetrznej oraz zabezpieczenia. Przedstawiono
roéwniez parametry prosumenckiej mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy 6,1 kW, eksploatowanej od
2019 roku, wraz z charakterystyka lokalnych warunkow sieciowych, w tym wystepujacych okresowo
przekroczen napiecia w sieci nN. W potowie 2023 roku obiekt zostal doposazony w magazyn energii
elektrycznej RESS o pojemnosci okoto 20 kWh, zintegrowany z instalacjag PV 1 wykorzystywany do
testowania algorytméw sterowania.

W drugim podrozdziale omo6wiono zakres rozbudowy uktadu pomiarowego w badanym obiekcie.
Wskazano, ze standardowy dwukierunkowy licznik energii zainstalowany przez operatora systemu
dystrybucyjnego, ze wzgledu na ograniczone mozliwosci komunikacyjne, nie umozliwial realizacji
zaawansowanego monitoringu, co wymusito zastosowanie dodatkowych licznikow energii elektryczne;
w kluczowych punktach instalacji. Zainstalowane liczniki pozwalaja na niezalezny pomiar wymiany
energil z siecia, generacji PV oraz pracy magazynu energii RESS 1 zostaty zintegrowane z systemem
pomiarowo-sterujagcym budynku za pomocag protokotu Modbus RTU. Uzupetnieniem stacjonarnego
ukladu pomiarowego jest przenosne stanowisko pomiarowe, umozliwiajace rejestracje profili pracy
poszczegdlnych urzadzen elektrycznych z wysoka rozdzielczoscia czasowa. Zapewnia to komplet
danych niezbednych do analizy 1 optymalizacji pracy systemu HEMS.

Trzeci podrozdziat przedstawia platforme Home Assistant jako otwarta 1 lokalnie dziatajaca
platforme pomiarowo-sterujaca, wykorzystang do implementacji systemu HEMS w badanym budynku
mieszkalnym. Platforma zostatla zintegrowana z rozbudowanym uktadem pomiarowym poprzez

protok6l Modbus RTU, co umozliwito biezacy odczyt, archiwizacje 1 wizualizacj¢ parametrow
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elektrycznych instalacji zasilajacej oraz wyznaczanie profilu obcigzenia bazowego budynku. Home
Assistant wykorzystano réwniez do realizacji funkcji sterujacych, obejmujacych zdalne zalaczanie
odbiornikéw o sterowanym czasie pracy oraz zdalne sterowanie magazynem energii na podstawie
zadanego harmonogramu. Zaimplementowane algorytmy, oparte na narz¢dziu Node-RED, umozliwity
peing kontrole punktow pracy magazynu energii 1 odbiornikOw SL, co potwierdzono w testach
przeprowadzonych w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych.

W rozdziale piatym Doktorant zaprezentowat wyniki testOw opracowanego w ramach rozprawy
systemu HEMS przeprowadzonych w rzeczywistym srodowisku pracy. Oceng efektéw pracy systemu
przeprowadzono w trzech tygodniowych etapach: (1) sterowanie magazynem algorytmem fabrycznym
opartym na regutach (minimalizacja chwilowe) wymiany z siecig), (2) sterowanie magazynem wedtug
planu wyznaczanego PSO minimalizujacego koszty energii, (3) sterowanie wedlug planu PSO
maksymalizujacego neutralnos¢ finansowa. Dla spOjnosci porOwnania autor nie optymalizuje pracy
odbiornikow SL (nie planuje ich zalaczen), ograniczajac si¢ w kazdym etapie do sterowania pracg
magazynu energii.

W etapie 1 (22-28.06.2025) magazyn pracuje realnie wedtug regut logicznych, a rownolegle autor
wykonuje symulacje dwdoch wariantow PSO na podstawie prognoz obcigzenia bazowego, prognoz
generacji PV oraz godzinowych cen rynkowych PSE. W etapie 2 (10-16.07.2025) realizowany jest plan
PSO minimalizujacy koszty w sterowaniu rzeczywistym, przy czym w tym etapie nie sg prowadzone
zadne rownolegle badania symulacyjne. Podobnie wyglada to w etapie 3 (17-23.07.2025), gdzie
analogicznie wdrazane jest sterowanie PSO maksymalizujace neutralnos¢ finansowag. Wnioski z
kazdego badania oceniajg doktadnos¢ prognozy dobowego obcigzenia i1 generacji, uzyskany poziom
autokonsumpcji, tygodniowy import oraz eksport energii oraz rzeczywiste przychody prosumenta.

Rozdzial szosty zawiera podsumowanie 1 wnioski. Autoreferat konczy si¢ spisem literatury oraz

spisem skrotow.

Strukture rozprawy oraz jej zawartos¢ oceniam pozytywnie.

3 Uwagi redakcyjne o charakterze ogéolnym

Nie zauwazylem w pracy razacych btedow redakcyjnych. Rozprawa napisana jest w sposob
czytelny, przejrzysty z zachowaniem regut dotyczacych opracowywania tekstow technicznych. Ogolne
uwagi redakcyjne mozna stresci¢ w nastepujacych punktach:

e W kilku miejscach wystepuja przecinki po wyrazach wprowadzajacych, ktére moze nie sg

bledem, ale sa opcjonalne 1 raczej nie sg zalecane w tekstach technicznych. Przykiady:

,,Obecnie, w gospodarstwach domowych...”, ,W efekcie, nadwyzki wyprodukowane;
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bb)

energii...”. Moim zdaniem mozna spokojnie napisa: ,,Obecnie w gospodarstwach

29

domowych...” lub ,,W efekcie nadwyzki wyprodukowanej energii...” z pominigciem

przecinka.

Zgodnie z zasadami j¢zyka polskiego dwukropek po ,,m.in.” nie jest konieczny 1 bywa
uznawany za btad stylistyczno-interpunkcyjny. Przyktad: ,,czynnikami majgcymi wptyw na
zroznicowany pobor energii sg m.in.: pora roku...”. Lepiej napisac: ,,...s3 m.in. pora roku,

dzien tygodnia oraz...” lub ,,...s3 nastepujace czynniki: ...”.

Pomimo powyzszych uwag stwierdzam, ze Autor potrafi redagowac teksty techniczne 1 odbior catosci

rozprawy jest pod wzgledem redakcyjnym jak najbardziej pozytywny.

4 Uwagi redakcyjne szczegolowe

Ponizej kilka przyktadow biedow redakcyjnych:

N Lokalizacja Uwagi
strony

12 | Akapit 2 od gory | ,,W drugiej cze$€ prac nad kalibracjg modelu...” — powinno by¢: ,,W
drugiej czesci prac...”

14 | Akapit 1 od dotu | ,,Na moc generowang przez modut fotowoltaiczny ma wyplyw wiele
czynnikéw.” — powinno by¢ ,,ma wplyw”.

14 Akapit 1 od dotu | ,,... w karatach katalogowych...” — powinno by¢ , kartach”

26 | Akapit 1 od dotu | ,,...systemu HEMS bazujgcego ma metodzie optymalizacji...” —
powinno by¢ ,.,na metodzie”.

26 Podpis Rys. 3.8. | ,,wdniu 20 wrzesnia. 2023 r.” — zbedna kropka po ,,wrzesnia”.

33 Akapit 1 od dotu | ,,...magazyn bateryjny RESS 1 odbiorniki znanych profilach poboru
energii...” — powinno byc¢ ,,... odbiorniki o znanych...”

34 | Akapit 1 od dotu | ,,...czuwa tr6jfazowy falownik marki Fornius Symo o mocy
znamionowej 5 kW...” — powinno by¢ ,,Fronius”.

35 Akapit 1 od dotu | ,,...opisany budynek zostal wykorzystywany do szczegétowego
testowania...” — jezeli ,,zostal” to ,,wykorzystany”, jezeli
,wykorzystywany”, to ,,byl”.

36 | Akapit pod Rys. | .,,...majg wplyw odbiorniki jakie sg zainstalowane...” — powinno by¢

4.2 ,,odbiorniki, ktore sa”.

37 | Akapit 2 od dotu | .,...konieczne byto zainstalowane w tym miejscu...” — powinno byc¢
,,zainstalowanie”.

39 | Akapit 1 od géry | ,.Kolejne liczniki energii eklektycznej widoczne...” — powinno by¢
,,elektrycznej”.

39 | Akapit 1 od dotu | ,,W celu odczytu r6znorakich paramentéw kompleksowo
charakteryzujacych...” — powinno by¢ ,,parametrow”.

40 | Akapit 1 od gory | .....energii eklektycznej Orno OR-WE-504.” - powinno by¢
,.elektrycznej”.

57 Podpis Rys. 4.21 | ,,(a) stopien naladowana” — powinno by¢ ,,naladowania”

68 | Akapit2 od dotu | ,,...skutkowato wolniejszymi zmiany SoC...” — powinno by¢
,,Zmianami’”

-Strona8z11 -




N Lokalizacja Uwagi
strony

85 | Akapit 1 od goéry | .,...u odbiorcy indywidulanego wyposazanego w zrodio PV...” —
powinno by¢ ,,indywidualnego” oraz ,,wyposazonego”. Podobnie w
zdaniu ,,...w rzeczywistym uktadzie zasilania odbiorcy indywidulanego
(prosumenta) pozwalajg ...” w nastepnym akapicie.

87 | Punkt 7. ,,Opisany system HEMS zostal zbudowany jest na bazie
mikrokomputera...” — stowo ,.jest” jest zbedne.

Liczba bledow redakcyjnych jest akceptowalna, tym bardziej, ze nie sg to istonie razace btedy.

S Uwagi o charakterze ogolnym i dyskusyjnym:

Analizujac wykresy z rysunku 3.1 mozna zauwazyé, ze przebiegi rzeczywistego
zapotrzebowania 1 prognozy w niektorych godzinach znaczaco si¢ ro6znig. Czy biad
prognozowania bazowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna na poziomie 20-30% jest
faktycznie akceptowalny i czy taki model prognostyczny jest mozliwy do zastosowania w
systemie HEMS? Czy Doktorant widzi mozliwos¢ 1 celowos¢ poprawy dokiadnosci

prognozowania? Czy dalsze badania w tym zakresie sg planowane 1 czy sa potrzebne?

W przypadku metody prognozowania generacji, a przede wszystkim metody szacowania
temperatury modulu PV nalezy zauwazy¢, ze mimo wyraznej poprawy doktadnosci tego
szacowania, uzyskane wartosci bledu MAPE prognoz generacji pozostajg stosunkowo wysokie,
zwlaszcza w przypadku badan przeprowadzonych na instalacjach prosumenckich. Ogranicza to
mozliwos$¢ bezposredniego porodwnania skutecznosci zaproponowanej metody z nowoczesnymi
podejsciami prognostycznymi opartymi na metodach uczenia maszynowego, ktore w literaturze
czgsto 0s13gaja nizsze wartosci btedow.

Walidacja metody szacowania temperatury PV zostata przeprowadzona dla ograniczonej liczby
dni oraz lokalizacji, co utrudnia jednoznaczng ocen¢ jej odpornosci na zmienne warunki
klimatyczne 1 sezonowe. Zasadne byloby rozszerzenie badan o dtuzsze szeregi czasowe oraz
bardziej zr6znicowane warunki atmosferyczne. Prosze o komentarz Doktoranta.

Czy Doktorant zastanawial si¢ nad niezawodnoscig systemu pomiarowo-sterujgcego opartego
na platformie Home Assistant 1 narzedziu Node-RED. Czy takie rozwigzanie zapewni
dhugotrwalg prace systemu HEMS w warunkach rzeczywistych? Jaki wplyw na prace takiego
systemu majg ewentualne opdznienia komunikacyjne, czy awarie pojedynczych komponentow?
Prezentujac wyniki testow systemu HEMS w pierwszym etapie Doktorant zestawia pomiary
(sterowanie oparte na regulach logicznych) z symulacjami dwéch strategii PSO. Czy dla

zachowania pelne; konsekwencji poroéwnawcze] rozwazono wykonanie analogicznych
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.rownolegtych symulacji” takze w etapach 2 1 3 (tj. symulowanie pozostatych strategii dla tych

samych dni, dla ktérych zrealizowano sterowanie rzeczywiste)?

Powyzsze uwagi traktuje jako dyskusyjne i1 pozostajace bez wplywu na moja, pozytywna ocene

rozprawy.

6 Uwagi koncowe, podsumowanie, spelnienie wymogow ustawowych

Ustawa o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
wymaga, aby rozprawa doktorska stanowita oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Opiniowana
rozprawa wedlug mnie speinia to wymaganie. Zgodnie z wymogami Ustawy Doktorant, mgr inz.
Tomasz Naczynski, wykazat si¢ wiedza, umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;
oraz umiejetnoscig prowadzenia badan 1 przedstawienia ich wynikow.

Lista istotnych osiggnie¢ rozprawy, ktére powinny by¢ uznane za oryginalny dorobek Doktoranta
zawiera nastepujace, najistotniejsze elementy:

e opracowanie metody prognozowania zapotrzebowania odbiorcy komunalno-bytowego
opartej na idei metody naiwnej, wykorzystujacej pomiary zuzycia energii z kilku takich
samych dni poprzedzajacych,

e opracowanie metody krétkoterminowego prognozowania generacji zrodia fotowoltaicznego
bazujacej na numerycznych prognozach pogody, z wykorzystaniem modelu zrédia PV

wchodzacego w skiad pakietu OpenDSS,

e opracowanie dynamicznego modelu temperaturowego paneli PV, pozwalajacego na
dokladniejsze uwzglednienie zmiennosci temperatury paneli PV pracujacych w zmiennych
warunkach atmosferycznych,

e opracowanie 1 implementacja systemu HEMS opartego na metodzie optymalizacji
realizujacej rdézne funkcje celu.

Doktorant w rozprawie zmierza konsekwentnie do realizacji celu pracy. Pomimo drobnych
mankamentdéw wyktad jest jasny 1 czytelny, zawiera takze wszystkie istotne elementy: geneze, cel
pracy, krytyczny przeglad aktualnego stanu wiedzy, sformulowanie problemu, jego rozwigzanie,
prezentacje wynikdw, podsumowanie ze wskazaniem wkladu wiasnego w rozwoj dyscypliny naukowe;.

Na podkreslenie zastuguje aplikacyjnos¢ prezentowanych rozwigzan.

Biorac pod uwage przedstawiong powyze] ocen¢ stwierdzam, ze opiniowana rozprawa
doktorska Pana mgra inz. Tomasza Naczynskiego stanowi cenny wktad w rozwoj dyscypliny naukowe]

automatyka, elektronika, elektrotechnika 1 technologie kosmiczne oraz speinia z duzym zapasem
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warunki i wymagania ustawowe stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w artykule 187 Ustawy
Prawo o Szkolnictwie Wyzszym 1 Nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz.U. z 2023 r. poz. 1668 z pzn.

zm.) 1 wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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