Prof. dr hab. Henryk Kapron Warszawa, dnia 22.03.2017 r.
Politechnika Warszawska
Instytut Techniki Cieplnej

WYDZIAL ELEKTRYCZNY

ul. Nowowiejska 21/25 DZIEKANAT
00- 665 Warszawa

Wpl. ~f13-
tel.: 515157739 23 -03- 2017
e-mail: hkapron@itc.pw.edu.pl DZIEKAN

suan

' solitechniki PoznaAskiel
owlo
dr hob. in?. Zhionigw Nadolny, weaf, &7
Oieria Lbignigw Nordolny, aeef, P

rozprawy doktorskiej mgra inz. Bartosza Cerana

pt. ”’Ogniwa paliwowe w systemach rozproszonego wytwarzania
energii elektrycznej”

1. Podstawa formalna oceny

Opinia niniejsza zostala opracowana zgodnie z uchwalyg Rady Wydzialu
Elektrycznego Politechniki Poznanskiej z dnia 24 stycznia 2017 r. przekazang w pi$mie Pana
Dziekana prof. dra hab. inz. Zbigniewa Nadolnego nr DE-580/2017 z dnia 30 stycznia 2017 .
wraz z egzemplarzem rozprawy doktorskiej.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pod tytulem ,,Ogniwa paliwowe
w systemach rozproszonego wytwarzania energii elektrycznej” zostala wydana w jezyku
polskim w Poznaniu w 2017 r. Zawarto$§¢ merytoryczna rozprawy miesci sie w profilu
uprawnieft doktorskich i habilitacyjnych Rady Wydzialu Elektrycznego Politechniki
Poznanskiej.

Rozprawa doktorska obejmuje 109 stron tekstu w podziale na siedem rozdzialow
zasadniczych oraz 96 cytowanych pozycji literaturowych. Dotyczy ona aktualnego stanu
wiedzy na temat wykorzystania ukladow generacji rozproszonej w  systemie
elektroenergetycznym. W kolejnych siedmiu rozdzialach rozprawy zawarte sg nastepujgce
zagadnienia:

— rozdzial pierwszy jest wprowadzeniem do treSci zasadniczych pracy i zawiera przeglad
dostepnej literatury krajowej i zagranicznej,

— rozdziat drugi zawiera cel, tezg i zakres pracy,

— rozdzial trzeci pos$wigcony jest omoOwieniu zagadnien teoretycznych zwigzanych

z realizowang praca,



— rozdzial czwarty zawiera przeglad przemystowych metod produkeji wodoru,
— rozdzial piaty przedstawia badania eksploatacyjne stosu ogniw paliwowych typu PEMFC.
— rozdzial szosty zawiera model matematyezny dla potrzeb analizy wspotpracy ukladu
hybrydowego z systemem elektroenergetycznym,
— rozdzial siodmy jest w istocie wielokryterialng analiza wspolpracy ukladu hybrydowego
z systemem elektroenergetycznym,
— rozdziat 6smy zawiera podsumowanie calej pracy 1 wnioski koncowe.
Tematyka rozprawy w istocie jest zwigzana 7z wykorzystaniem Zrédel odnawialnych
w ukladach hybrydowych zlozonych z elektrowni wiatrowej. stonecznej i ogniwa paliwowego
zasilanego wlasnie energig z tych pierwszych. Jesli takic uklady maja wspolpracowaé
z energetykg zawodowq to trzeba si¢ liczy¢ z wyslgpieniem okreslonych problemow
technicznych i ich oddzialywania na system elektroenergetyczny. Podstawowym problemem
technicznym o charakterze lokalnym jest efekt wzrostu napiecia w micjscu przytaczenia
instalacji wytworcezej. Innym zagadnieniem jest niebezpieczefstwo podejmowania przez
zrodla pracy wyspowe;.
Zdaniem recenzenta tematyka pracy jest interesujgca, a sama praca jest napisana
przejrzyscie wedlug logicznie ulozonego ukladu. Wymagala ona od Autora opanowania
zagadnien technicznych i ekonomicznych, za$ efektem pracy jest dobre polgczenie

wymienionych zagadiien.
3. Uwagi krytyczne

Autor recenzji zauwazyt w tekscie rozprawy doktorskiej nieliczne biedy redakeyine.

w tym interpunkeyjne. Niektore z nich sg wymienione nizej:

stt. 11 -~ w drugim zdaniu ,jest w pracy ... system wytworczego... powinno by¢ ...systemu

wylworczego ™,

str. 20 — ostatnie zdanie zawiera powolanie si¢ na rys. 3.3, a powinno by¢ powolanie na tabele

3.3, w ktorej zle usyltuowany jest indeks t.
str. 21 — wzory pisane sa kursywg a wyjasnienia do nich nie,

str. 24 — podpis pod rys. 3.5 powinien raczej brzmie¢ .strumienie energii clektrycznej

1 ciepta”™,



str. 26— w drugim akapicie mowa jest o 1,5 mln godzin w 110 domach, w trzecim za$
informacja o sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej i ciepla: obie informacje sa niezby!

jasne,

str. 31 — pierwszy akapit ponizej tabeli, a w nim ” Woda doprowadza jest..., powinno by¢

. Woda doprowadzana jest...”,
str. 32 — w ostatnim akapicie podany jest zty symbol wody (duze 2),

str. 45 — drugi od dotu akapit zawiera zdanie zaczynajgce si¢ od "W celu zaprezentowanie. . .-

powinno by¢ w celu zaprezentowania...”,

str. 52 — trzeci akapit zawiera wyraz start... zamiast strat. ...

str. 58 — przy wzorze 6.4 wymiar energii jest zbyt blisko usadowiony, co robi zle wrazenie,
str. 64 - w drugim akapicie powinno by¢ na rys. 6.9 zamiast na 6.8.

str. 75 — punkt 6.4 bez szkody dla calosci moglby by¢ usuniety,

str. 77 — sa powotania va numery tabel, ktorych w pracy brak,

str. 100 — w trzecim akapicie nie jest zrozumialym wyrazenic ..... punkt widzenia

hybrydowego systemu wytwadrczego...”.

Nalezy zaznaczy¢, Ze jest rzecza prawie niemozliwg aby ustizec sig¢ pewnyeh bledow

redakcyjnych w dowolnej pracy naukowe;j.
4. Uwagi dyskusyjne i polemiczne

Zagadnienie wykorzystania zrédel odnawialnych w réznych Konfiguracjach jest
interesujgcym tematem badawezym w wielu osrodkach. nie tylko akademickich. Ich instalacja
w  Polsce jest kontynuowana. przy czym inwestorzy w glowne] mierze liczg na
satysfakcjonujgcy dochod ze wspolpracy tych zrodet z systemem elektroenergetycznym.
Z kolei system nie zawsze moze liczyé na ich wykorzystanie. glownie ze wzgledu na

stochastycznos¢ pracy (np. elektrownie wiatrowe).

Wraz z rozwojem generacji ze zrodet odnawialnych, w tym energetyki prosumenckiej,
pojawiaja si¢ problemy jej oddzialywania na system elektroenergetyezny. Podstawowym
problemem technicznym o charakterze lokalnym jest efekt wzrostu napigeia w migjscu
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przylgczenia instalacji wytworcze] i niebezpieczenstwo podejmowania przez zrodla pracy
wyspowej. Istotnym staje si¢ pytanie o obligatoryjno$¢ wyposazenia tego typu zrodel
w zabezpieczenia typu Loss-of Mains (LOM), bowiem aktualne przepisy i normy techniczne
dotyczace bezpieczenstwa pracy sieci nie zezwalajg na prace wyspowa generacji rozproszone]
w sicciach publicznych. Rodzi si¢ zatem pytanie o powody niedopuszezania do pracy

wyspowej zrodel rozproszonych we wspomnianych wyzej sieciach.

Z punkiu widzenia operatordow sieci dystrybucyjnych istotny jest fakt, ze przylgczenie
mikroinstalacji wytworczej prosumenta o mocy do 40 kW nastepuje jako rezultat
poinformowania operatora o tym zamiarze przez odbiorcg. Stosowany jest wowezas termin
.przylaczenie na zgloszenie™. Czy w takim przypadku prosument moze spodziewad si¢ od
operatora sieci dystrybucyjnej odmowy przylgczenia? Ponadto podezas publicznej obrony
rozprawy dokiorskiej cheialbym aby jej Autor wymienil powody dla ktorych nie dopuszeza

si¢ zrodel rozproszonych do pracy wyspowe;.

4. Podsumowanie

Glowna  wartcé¢ pracy -moim  zdaniem- polega na Kompleksowym podejsciu
metodologicznym  do  problematyki  komercyjnego wykorzystania ogniw  paliwowych.
zasilanych zrédlami odnawialnymi. do wspolpracy z systemem elektroenergetycznym. Moim
zdaniem bedzic to zapewne trudne techniczinie ze wzgledu jednak na male moce i krotkie
czasy mozliwej ich pracy. Tym samym przewidywanie ich pracy w stretie podszezytowej lub
szezytowej systemu jest malo prawdopodobne.

Tematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej jest aktualna gdyz istnicje potrzeba
odnowy juz istniejgeych elektrowni, a takze budowy nowych. Wydaje si¢, z¢ w tym
wzgledzie moga mie¢ w przyszlosci miejsce rowniez uklady hybrydowe zaproponowane
W ninigjsze) pracy.

Wazng sprawg jest to, ze Autor jednak wyrazit cheé kontynuacji swoich badan oraz

nadzieje na wykorzystanie w przyszlosci ukladow hybrydowych w elektroenergetyce.

5. Konkluzja

Przedstawiona rozprawa doktorska mgra inz. Bartosza Cerana stanowl uwienczenie
i syntetyczne podsumowanie Jego dorobku w problematyce badan nowoczesnych ukladow
wytworczych energii elektrycznej. Poziom merytoryczny rozprawy, mimo zgloszonych uwag
krytycznych. uwazam za dobry, zas kompozycja rozprawy (worzy logicznie przemyslang
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I spojng calos¢. Potwierdza to dojrzalos¢ i samodzielnosé¢ Autora do prowadzenia badan

naukowych, takze w tym zakresie.

Uwazam, ze opiniowana praca doktorska mgra inz. B. Cerana spelnia ustawowe
wymogi stawiane rozprawom doktorskim w odpowiednich przepisach i zastuguje na
pozytywng opini¢. Wobec powyzszego stawiam wniosek o dopuszezenie jej do publicznej
obrony. Oznacza to, ze spelnione zostaly wymogi zawarte w obowigzujacej Ustawic o tytule
naukowym 1 stopniach naukowych, co uzasadnia wniosek o nadanie Kandydatowi tytulu

doktora nauk technicznych w specjalnosci elektrotechnika.
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