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rozprawy doktorskiej mgr inz. Dariusza Kurza
pt.: "ANALIZA WYBRANYCH PARAMETROW
ELEKTRYCZNYCH DACHOWEK
FOTOWOLTAICZNYCH”

Recenzja rozprawy mgr inz. Dariusza Kurza zostala opracowana na zlecenie
Dziekana Wydzialu Elektrycznego Politechniki Poznanskiej w Poznaniu,
pismo DE-012/131/2019,

1. Ocena wyboru tematyki i zakresu rozprawy

Rozprawa doktorska pt.:, Analiza wybranych parametrow elektrycznych  dachowek
fotowoltaicznych” zawiera 158 stron i sktada si¢ z 10 rozdzialow. Bibliografia zawiera 200 pozycji,
w tym 8 pozycji autorskich Doktoranta oraz 7 wspolautorskich. Rozprawa dotyczy dyscypliny
naukowej energetyka.

Problematyka zwigzana z instalacjami fotowoltaicznymi jest wazna i aktualna. Efektywnosé
konwersji energii slonecznej na elekiryczng zalezy od wiclu czynnikow takich jak: konstrukcja
i wymiary ogniwa fotowoltaicznego. parametréw materialowych i temperatury ogniwa. Tradycyjne
panele fotowoltaiczne montowane sg na konstrukeji wsporczej nad powierzchnia gruntu lub na
dachu. Interesujgce rozwigzania ogniw fotowoltaicznych pojawily sie w ostatnich latach, ktore
pozwalaja na wkomponowywanie ogniw (BIPV) w strukture budynku architektonicznego. Jednym
z rozwigzan sg dachowki fotowoltaiczne. Ogniwa fotowoltaiczne wbudowane w dachowki maja
gorsze warunki chlodzenia w poréwnaniu z ogniwami montowanymi na konstrukcjach wsporezych.
Wielu autoréw rozwazalo wplyw warunkéw chlodzenia tylnej czgsei ogniwa fotowoltaicznego,
a autorzy pracy [56] przeprowadzili badania cksperymentalne, wplywu rodzaju ocieplenia dachu na
temperaturg ogniw i energi¢ produkowang przez dachowki fotowoltaiczne. Rodzaj ocieplenia
dachu nie ma duzego wplywu na energie produkowang przez dachéwki fotowoltaiczne, bo wynosi
zaledwie kilka procent. Praca doktorska mgr inz. Dariusza Kurza dotyczy whasnie tematyki wplywu
ocieplenia dachu na parametry elektryczne 1 cieplne dachéowek fotowoltaicznych. Doktorant
rozszerzyl to zagadnienie o modelowanie i symulacje dachowek zintegrowanych z dachem.

Zakres prac  przeprowadzonych ~w  rozprawie dotyczy badan  symulacyjnych
i eksperymentalnych efektywnosei energetycznych dachowek fotowoltaicznych zamontowanych na
trzech zbudowanych przez Autora konstrukcjach o réznym stopniu ocieplenia. Doktorant
opracowal model matematyczny dachowek fotowoltaicznych i przeprowadzil szereg symulacji
komputerowych., a nastgpnic przeprowadzil w ciggu kilku lat badania eksperymentalne
efektywnosel dachowek fotowoltaicznych w zaleznosei od typu ocieplenia dachu. Uwazam przyjety
w opiniowanej rozprawie doktorskiej zakres badan za uzasadniony. Opiniowana rozprawa ma
charakter pracy naukowo-badawcze] zawierajgcej rowniez aspekty projektowe i konstrukeyjne.



2. Treéé i zakres rozprawy

\Y rozdziale pierwszym Autor przedstawit problematyke Zwlgzang
z fotowoltaika.

W rozdziale drugim podano cel, zakres i tez¢ pracy. Jako za cel pracy Autor postawil sobie
wykonanie badan wybranych parametrow elektrycznych i termicznych dachowek fotowoltaicznych
oraz opracowanic modelu elektryczno-termicznego ogniw PV. Zakres pracy obejmuje
modelowanie dachowek fotowoltaicznych, budowe stanowiska badawezego, badania symulacyjne
i cksperymentalne oraz analiz¢ porownawcza wybranych parametréw dachowek PV dla czterech
roznych warunkow cieplnych pracy dachowek. Zakres tych prac uwazam za dobrany wladciwie.

W rozdziale trzecim opisano w interesujgcy sposob efekt fotowoltaiczny, technologie
produkgji i rodzaje ogniw PV oraz ogniwa zintegrowane z budynkiem (BIPV).

W rozdziale czwartym Autor podal aktualny stan wiedzy zwigzany z fotowoltaika.

Rozdzial pigty poswigcony jest modelowaniu i symulacji oraz badaniom eksperymentalnym
ogniwa PV. Autor zaprezentowal jedno oraz dwudiodowy schemat zastepczy ogniwa PV,
Przeprowadzil badania symulacyjne i eksperymentalne parametrow clektrycznych ogniwa. Na
uwage zasluguje zadawalajgea zgodnos¢ wynikow symulacyjnych i  eksperymentalnych
charakterystyk pradowo-napigciowych w zaleznosei od irradiancji (rys.5.14) i temperatury ogniwa
(rys.5.10). Autor nie podat w jaki sposob zmierzyl temperaturg¢ ogniwa Tpy. Duzg zbieznosé majg
rowniez charakterystyki mocy w funkeji napiecia ogniwa dla roznych wartosei irradiancji (rys.S.14)
i temperatury ogniwa (rys.5.16). Rdznice wynosza ponizej 5%. W Tab.5.2 podano wartosci
parametrow elektrycznych dachéwki FTDS52 z przesadng dokladnoscig do 100 uW i 100 pV.
Przedstawiony na rys.5.17 schemat zastepczy modelu RC dachéwki jest nickompletny.
W schemacie brakuje elementu obwodu zwigzanego 7 temperatura otoczenia. Czy moc cieplna Ppy
powinna by¢ zamodelowana idealnym zrédlem napigeiowym ? Nastgpne pytanie dotyczy sposobu
obliczenia wypadkowej pojemnoscei cieplnej ogniwa. Podany przez Autora wzér (5.43) jest
prawdziwy, jezeli pominigte zostang rezystancje cieplne poszezegolnych warstw ogniwa, Wartosci
tych rezystancji sa zdecydowanie mniejsze w poréwnaniu z rezystancjami Ry i Ry, co pozwala na
zastosowanie przyblizonego wzoru (5.43). Autor nie skomentowal sposobu wyznaczenia
pojemnosci cieplnej. Autor nie wyjasnit przyczyny réznych wartosci rezystancji cieplnej Ry
w zalezno$ei od kierunku przeplywu ciepta podanych w Tab.5.5 oraz jakg wartos¢ ostatecznic
przyjal w obliczeniach. Sposob obliczenia wypadkowej rezystancji cieplnej budzi moje
watpliwosci. Nie ma to jednak zadnego wplywu na wyniki obliczen symulacyjnych, jako ze Autor
W rozwigzaniu stanu przejsciowego nic uwzglednil ostatecznie rezystancji cieplnej ogniwa,
wprowadzajgc w rownaniu konwekeyjne straty mocey cieplnej. Schemat obwodu dla modelu PET
(rys.5.20) zostal przedstawiony réwniez w pracy [169], a Autor rozprawy podal, Z¢ jest to jego
schemat autorski. To wymaga wyjasnienia. Pozostale moje uwagi zawartem w uwagach
krytycznych.

W rozdziale szostym Doktorant przedstawil metodologi¢ badan dachowek fotowoltaicznych
zintegrowanych z konstrukcjg dachowg oraz przeprowadzil analize bledéw pomiarowych i analize
statystyczna wybranych danych pomiarowych.

W rozdziale siodmym Autor przedstawil model elektryczno-termiczny  dachowki
uwzgledniajge opory termiczne konstrukeji dachowyceh z trzema rodzajami ocieplenia. Przedstawit
interesujgce wyniki badan eksperymentalnych i symulacyjnych, w ktorych najwigkszg zbieznosc
majg przebiegi moey w czasie. Mniejsza zbieznosé maja natomiast przebicgi temperatury w czasie.
Autor nie wyprowadzil zaleznoéci opisujgcych parametry r) i 7,. W jaki sposob mierzona byta
temperatura dachowki 1 w ktorym miejscu? Pozostale moje uwagi zawarlem w uwagach
krytycznych.




W rozdziale 6smym przedstawiono statystyczng analiz¢ istotnosei parametrow dachowek
fotowoltaicznych, na podstawie ktorej Autor wykazal wplyw wybranych parametrow na uzysk
energii elektrycznej potwierdzajgc wezesniej sformutowane wnioski.

W rozdziale dziewigtym Doktorant przeprowadzil krotkg analizg ekonomiczng wytwarzania
energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej wykazujge wicksze koszty inwestycji w przypadku
ogniw wbudowanych w dachéwki.

W ostatni rozdziale Autor postawil sluszne wnioski poza stwierdzeniem, ze stala czasowa
dachowki fotowoltaicznej zalezy od irradiancji i od temperatury otoczenia.

3. Waznicjsze osiggni¢cia rozprawy

Opiniowana rozprawa ma osiggniecia, do ktorych nalezy zaliczyé:

®

podjecie aktualnej i waznej z praktycznego i naukowego punktu widzenia tematyki.
e opracowanie modeli cieplnych ogniwa PV i wykonanie obliczen symulacyjnych
i cksperymentalnych ogniwa w stanie ustalonym,

zaprojektowanie i zbudowanie modelu fizycznego budynkow z dachowkami fotowoltaicznymi
oraz przeprowadzenie badan eksperymentalnych,

o opracowanie modelu cieplnego dachéwki zintegrowanej z konstrukcjg budynku oraz
przeprowadzenie badan symulacyjnych.

4. Uwagi krytyczne ogolne

W opiniowanej rozprawie przeprowadzono obadania symulacyjne i badania eksperymentalne
majagce na celu wykazanie wpltywu oporu cieplnego konstrukeji dachowej na parametry elektryczne
dachdwek. Sposob wykonania i interpretacja badan symulacyjnych i eksperymentalnych nie budzi
wigkszych zastrzezen. Zastrzezenia natury ogdlnej budzg nastepujgce aspekty rozprawy dotyczace:

1) Na stronie 46 Autor nie podal wartosci pradow przy obliczaniu rezystancji bocznikowe;.
Prosz¢ podac jakie przyjeto do obliczen wartosci g5y 1 .

2) Nastr. 49 Autor podaje, ze ..Z uwagi na uproszczony proces obliczeniowy oraz wyslarczajgee
dobre wyniki, Autor zaimplementowal jednodiodowy model ogniw”. Co Autor mial na mysli
piszgce to zdanie ?

3) W podrozdziale 5.6 Autor przyjal do obliczen symulacyjnych wartos¢ gestosci mocy
promieniowania slonecznego réwna 849 W /m’. Dlaczego przyjeto dokladnie takg wartosc.

4) Na rys. 5.16 Autor porownuje charakterystyki /=f(U) oraz P={U) wykonane dla roznych
wartosci temperatur ogniw PV 7, . (£=849 W/m* w trakcie wykomywania symulacji ub
zblizonej w trakcie pomiardw rzeczywistych), otrzymane na drodze symulacji komputerowych
oraz badan wlasnych”. W jaki sposéb Autor zmierzyl wartosci temperatur 7, Co to sg
badania wlasne ?

5) W tabeli 5.2 Autor podat wartosci pradow. napi¢¢ i mocy dachowki z dokladnoscia do
czwartego miejsca po przecinku. Czy pomiary rzeczywiscic byly tak dokladne ? W opisie
tabeli 5.2 Autor podal, ze ,Wartosci temperatury ognivv PV w trakcie pomiarow byly zblizone
do lemperatur przyjetych w symulacji™, co nie jest precyzyjng informacjg. Nalezalo poda¢
zaleznoscei liczbowe.

6) Na rys.5.17 Autor przedstawil elektryczny schemat zastgpczy modelu RC  dachowki.
W schemacie tym nie ma elementow odwzorowujgeych temperature na powierzchni
zewnetrznej i wewnetrznej dachowki. Czy w schemacie tym rzeczywiscie powinno wystgpic
idealne zrodlo napigciowe Ppi ?
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7)

8)

9)

16)

W tabeli 5.5 Autor podal rézne wartosci oporu cieplnego Ry i Ry, w zaleznosei od kierunku
strumienia cieplnego nie podajge przyczyny roznych wartosci oporéw.

Na str. 68 Autor podal wartos¢ €y, = 8926,74 J/K. Skad otrzymano te wartosé skoro w tabeli
5.4 sumaryczna wartos¢ C'y, wynosi ponizej 5000 J/K.

W podrozdziale 5.9 Autor opisujge model PET dachowki podaje, ze ..Na podstawie
parametrow  oporu I pojemnosci cieplnej (dachéwki PV) mozliwe jest wyznaczenie
temperatury wewnetrznej dachowki PV, Jednakze w przedstawionym modelu (wzor 5.45)
nic wystepuje opor termiczny dachowki. Prosze o komentarz,

Na str. 70 Autor opisuje stosunek mocy cieplngj konfekeji wymuszonej na przednicej
powierzehni dachowki do konwekeji swobodnej w tylnej czgéei modutu, nie powolujge si¢ na
literaturg.

Na str. 71 Autor pisze bez uzasadnienia, ze mozna poming¢ proces radiacji.

Na str.72 Autor podal, ze na rys.5.20 przedstawiono opracowany przez Autora rozprawy
schemat obwodu dla modelu PET dachowki PV. Model ten zostal rdwniez przedstawiony
przez autoréw pracy [169] w 2017 r. Prosze o komentarz w tej sprawie. W modelu
przedstawionym przez autorow pracy [169] wystepuja dwa zrodla pradowe Qg i Jpu. Po
prawe] stronie schematu wystgpuje blgd, poniewaz rezystor Rpyaambn polaczony jest z jednej
strony z masg. Po prawej stronie schematu powinno wystapic¢ Zzrodlo napigciowe rowne co do
wartoscl Tamp polaczone z rezystorem Rpyaamp. Schemat jako taki jest niefizyczny ze wzgledu
na polgczenie modelu elektrycznego z modelem termicznym.

W tabeli 5.6 podano rézne wartosci stalych czasowych dachowki dla modelu PET dla
czterech testow. Skoro warto$¢ stalej czasowej zalezy od predkosei wiatru i od irradiancji to
skad rozne wartosci stalej czasowej dla tej samej predkosci wiatru (testl#test2 oraz
test3#test4) 7 W 6.wierszu pierwszego akapitu na str.74 Autor pisze o stalej czasowej ,,...nie
uwzgledniajq aktualnych warunkow srodowiskowyceh, w jakich pracuje dachéwka irradiancyi,
predkosci i kierunku wiatru... . Zgodnie ze wzorem (5.52) wielkoscig zwigzang z warunkami
srodowiskowymi to tylko predkosé wiatru bez uwzglednienia jego kierunku. Dalej Autor
podaje wyniki obliczen stalej czasowej dla przypadku bez wiatru dla irradiancii 1000 W/m?*
i 600 W/m®. Réznica w wartosciach stalych czasowych (wartosé stalej czasowej - 35min)
wynosi zaledwie 0,05min, co potwierdza brak wplywu irradiancji na wartos¢ stalej czasowej.
O nie znaczgcym wplywie irradiancji na warto$¢ stalej czasowej pisze zreszta Autor
rozprawy kilka wierszy dalej. Prosz¢ o komentarz w sprawie wplywu warunkéw
srodowiskowych na wartod¢ cieplnej stalej czasowej dachdwki.

Na str.74 w 6.wierszu drugicgo akapitu Doktorant stawia wniosek, ze zmiana wartosci
irradiancji powoduje wprost proporcjonalne zmiany maksymalnej wartosci temperatury. Czy
na podstawie obliczen dla tylko dwoch wartoscei irradiancji mozna postawic taki wniosek ?
Na str.76 Autor podaje. ze ..Uzyskane wyniki obliczen na podstawie modely PET
W porownaniu z dostepnymi w literaturze temaiu zaleznosciami potwierdzajq stusznosé
i prawidlowoes¢ wprowadzonych modyfikacji”. Jednak w tabeli 5.7 wartosci temperatur
z modelu PET oraz ze wzoru (5.54) sa rézne szczegolnie dla testu 1, az o 10 K. co stanowi
okolo 10%. Co wprowadzone modyfikacje wprowadzily nowego w rozwazanym zagadnieniu.
Na rys.5.23 przedstawiono wykresy temperatury dachéwek fotowoltaicznych w funkeji
irradiancji dla trzech testowanych instalacji. Na wykresach wystepuja duze rdznice
w wartosciach temperatury 7y siggajgce nawet 15K (dla instalacji D1) dla zblizonych
wartosci irradiancji. Prosze o wyjasnienie tych roznic.
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18)
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27)

28)
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Na str.77 w 6. wierszu od dolu Autor podaje, ze .Podobre wartosci wspdlezynnikow
otrzymali auwtorzy pracy [36], ktorzy prowadzili podobne badania, lecz w warunkach
klimatycznych Wielkiej Brytanii™. Jakie sg to podobne wartosci i podobne badania ?

Na rys.5.24-5.27 Doktorant przedstawil charakterystyki temperatur dachowek i irradiancji
w czasic dla trzech instalacji, ktére potwierdzaja postawiong w pracy teze. Opis izolacji
dachu dla trzech instalacji jest jasny, ale prosze o informacje, jak ocieplone byly pozostate
sciany trzech budowli i krotki komentarz czy moglo to mie¢ wplyw na przeprowadzone
pomiary.

(str.84 i pozostale) Prosze poda¢ jakie kryteria przyjeto wybierajac ..rekomendowany dzier ™ ?
W jaki sposob polgczone byly dwa trojfazowe rezystory suwakowe w ukladzie
pomiarowym ? Proszg poda¢ schemat elektryczny ukladu pomiarowego z rezystorami.

Na str.107 (10 wiersz od gory) Autor podaje, ze moc cieplna Qi ,przeniknie przez izolacje
(strukturg) dachu do wngtrza budynku”. Tak bedzie jezeli temperatura wnetrza budynku
bedzie mniejsza niz temperatura z tylu dachowki. Lepicj uzy¢é w tym wypadku pojgcia
strumienia ciepla.

Na rys.7.2 oraz rys.7.3 Zle oznaczono moc cieplng w szezelinie powietrznej Qqy. jako 7¢ we
wzorze (7.17) moce ta przyczynia si¢ do wzrostu temperatury dachowki. We wzorze (7.17)
pomigto opisane na str.107 i na rys.7.3 moce cieplne Qproa Ot 1 OQizol. Po co zatem bylo je
wprowadzac. W modelu dachéwki PV zintegrowanej z dachem pomini¢to pojemnosé cieplng
stropu. Z pewnoscig jest niewielka, ale nalezalo t¢ kwesti¢ poruszy¢.

Autor nie przywolal publikacji opisujgc wzor (7.18). Czy jest to formuta autorska, a jezeli tak
to nalezalo uzasadni¢ i wyprowadzi¢ wzory na wspdlezynniki 7 i ro. Nalezy zauwazyc. ze
zgodnie ze wzorem (7.18) moc cieplna Quy ma zawsze wartos¢ dodatnig. Przyjety model
wyklucza zatem zmiang kierunku strumienia cieplnego w szczelinie dachowej. Sam opis
wzoru (7.18) jest bledny, poniewaz nalezalo zastosowaé notacj¢ Quwu(fn) 1 Qukulfn-1). Jaka
zatem Autor przyjal w obliczeniach . poprzednig chwile czasowg™ ?

We wzorze (7.21) pomigto moc cieplng zwigzang z promieniowaniem, o czym Autor w tym
podrozdziale nic wspomnial.

Wartosci temperatur zamieszczone w tabeli 7.5 1 7.6 podano z przesadng precyzja do dwach
miejsc po przecinku. Wartodei stalych czasowych podane w tabeli 7.6 powinny by¢ takic
same dla wszystkich konstrukeji dachowych i testow z jednakowg predkoscia wiatru. Roznice
wartoscei podane w tabeli sg niewielkie. Z czego wynikajg te roznice ?

Na rys.7.7-7.9 wystepujg krzywe w tym samym kolorze lub bardzo podobnym na wydruku
dla dachowki wolnostojacej i dachowki w konstrukeji dachowej D1.

Wyniki pomiarow 1 obliczen podane w tabelach 7.7-7.9 nie zachecaja czytelnika do
przeprowadzenia analizy wynikéw. Spodziewatbym si¢ wykresow a nie liczb. Wartosci
w tabelach wystarczyto poda¢ do jednego miejsca po przecinku.

Sposob obliczenia parametru A [%] w tabeli 7.10 nie jest jasny.

Rozklady temperatury na rys.7.10-7.15 sg bardzo podobne. Wydaje si¢, ze wybranie jednej
z konstrukeji jako odniesienie i podanic réznicy rozkladow temperatury na wykresach byloby
bardziej czytelne.

Czy na rys.7.18 nie pomylono opisu wykresdw dla konstrukeji D21 D3 ?

Autor na str.126 podal, ze na rys.7.20 przebiegi temperatury dachowki PV otrzymane
z pomiaréw i symulacji ..sqg ze sobg poréwnywalne”, W jakim sensie 7 Wida¢ wyraznic

jakosciowe i ilosciowe roznice w przebiegach. Podobne roznice wida¢ na rys.7.24 i rys.7.26.



Oczywiscie modelowanie procesow termicznych jest zlozonym zagadnieniem i trudno
spodziewa¢ si¢ w tym skomplikowanym procesie duzych zbieznosci. W wypadku mocy
elektrycznych dachowek zbiezno$¢ wynikow z symulacji i pomiaréw jest zadawalajgca
(bledy wzglgdne w odniesieniu do mocy maksymalnej wynosza ponizej 10% - 1ys.7.23,
rys.7.25 1 rys.7.27).

32) Na str.131 Autor podat, ze symulacje potwierdzily wniosek, ze temperatura dachowki zalezy
wprost proporcjonalnie od warto$ci oporu cieplnego struktury konstrukcji dachowej. Jednak
porownujac temperatury dachowek z rys.7.20, rys.7.24 i 1ys.7.26 rdznice temperatur wynosza
okolo 20K przy maksymalnej temperaturze dachowek w konstrukeji D2. co daje okolo 40%
roznicy wzglednej. Natomiast wg tabeli 7.4 opor cieplny dachu w wypadku konstrukeji D2
jest 3. krotnie mniejszy w poréwnaniu z oporem cieplnym konstrukeji D1 i D2, Proszg
0 komentarz w tej kwestii.
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Na str.140 Autor podaje, ze ...wykazal takze wyiszos¢ modelu PET nad RC w celu
wyznaczenia stalych ezasowyeh dachowki PV... 7. Jednak stala czasowa przyjetej w analizie
dachowki jest zalezna tylko od predkosci wiatru. Na czym zatem polega wyzszos¢ modelu
PET nad RC ?

34) Na str.140 Autor pisze, ze zmodyfikowal model PET. Prosz¢ o informacj¢ na czym polega
modyfikacja.

35) Na str.141 pod koniec pierwszego akapitu Autor rozprawy pisze .,... Na wartos¢ maksymalng
temperatury ognivw PV oraz jej stalg czasowq wplywa irradiancja, temperatura otoczenia
oraz predkosé wiatru.. . To samo powtdrzyl Autor w ostatnim akapicie. Jednak Autor na
str.74 pisze Wartosé irradiancji nie wplywa znaczqgco na wartosé stalej czasowej uktad..”
Prosz¢ o komentarz w tej sprawie.

5. Uwagi szezegolowe

W symbolu str.X",. X-oznacza numer strony. n-numer wiersza od gory strony, m-numer
wiersza z dotu strony. Tekst napisany czcionkg italic jest tekstem z rozprawy.
str.(:"'ﬁ__iedno oznaczenie dla dwach wielkosci ,.o™.
str. | l’j&a! elektrochromatycznyeh - 7,
str, 34? prawdopodobienstwa > podobienstwa.
str. 397 zaleznosé (5.13) - zaleznosé¢ podano trzy strony dalej,
str.43¢ mocy pozornej = co to za moc ?,
str.47, STC -2 brak opisu w wykazie oznaczen,
str.48%7 wartosé = wartoei,
str.60 wzor (5.29) T 2 ezy T, 7,
str.61 wzor (5.34) kg =2 kp,
str.64 wzor (5.37) brak opisu w wykazie oznaczen wielkosci Upax.
str.66' w celu odwzorowania analizowanej dachéwki = odwzorowania czego 7.
str.66) skierowanego w dol - brak opisu co Autor ma na mysli. podobniec w opisie ..w gore”
str.68s wartosé = wartoscei,
str.69; generoywana 2 generowana,
str.707 energia sloneczna = jednostka jest [W] 2,
str.714 docierajgeej po 2 przez?.
str.73"! z wwagi na wlasne obserwacje - jakie obserwacje ?.
str.76' ' w krotkich odstepach czasu = jakie odstepy (s, min) 2, informacja nicjednoznaczna,
str.77° R? - brak opisu w wykazie oznaczen,



str.77¢ Podobne wartosei -2 jakie (wartoscei liczbowe) 2,

str. 7813 dach D2 2> D3,

str.83 rys.6.1 = jednostka w [kW/m?] ?

str.84 rys.6.2 = jednostka w [kW/m?| ?

str.84 tabela 6.1 - jednostka w [kW/m?] ?

str.85 tabela 6.2 = po co podawaé numer dnia roku ?

str.93' czy komputer ,musi” posiada¢ system Windows ? Opis do czego moze postuzy¢ dodatkowo
komputer jest zbedny.

str.108 wzor (7.18) - nie powolano si¢ na literaturg

str.126'" sq ze sobg pordwmywalne = mnalezalo poda¢ wartosci liczbowe bezwzgledne lub
wzgledne,

str.1283 Bardzo duzymi zbieznosciami -2 nalezalo poda¢ wartoséei liczbowe bezwzgledne lub
wzgledne.

str.129 opis pod rys.7.25 jest ten co narys.7.27. W opisie powinno by¢ ,, D17

str.132¢ wspolczynnika p, - brak wzoru, brak opisu w wykazie oznaczen parametru p,

str.1373 cechuj 2 cechuje.

6. Ocena poziomu wydawniczego i redakeyjnego rozprawy

Uklad tresci rozprawy mozna uzna¢ za wilasciwy. Doktorant wprowadzil w pracy szereg
wielkosci, ktorych nie ma w spisie oznaczen. Niektore wprowadzone czy omawiane wiclko$ci nie
znalazly zastosowania w dalszych rozwazaniach, co utrudnilo zrozumienie rozwazanych zagadnien.
Praca zawicra nicliczne bledy jezykowe.

7. Ocena rozprawy doktorskiej

Wybor tematyki rozprawy i jej zakres sg wladciwe i nie budzg zastrzezen. Tematyka rozprawy
jest aktualna na tle obecnego stanu wiedzy. Autor rozprawy wykazal wiedzg teoretyczna
i praktyczng w zakresie dyscypliny naukowej, ktorej dotyczy rozprawa. Cele postawione
w rozprawie zostaly osiggnigte.

Nie ulega watpliwodei, ze wykonano bardzo pracochlonne 1 wartosciowe badania
eksperymentalne i symulacyjne. Na uwage zasluguje opracowanie przez Doktoranta modelu
cieplnego i elektrycznego ogniwa fotowoltaicznego oraz przeprowadzenie analizy poréwnawczej
wynikéw symulacyjnych i eksperymentalnych dachowek w tych samych warunkach pogodowych,
co pozwolilo udowodni¢ postawiong w pracy teze.

8. Wniosek konicowy

Stwierdzam, ze rozprawa mgr inz. Dariusza Kurza pt.: ,Analiza wybranych parametrow
elektrycznych dachowek fotowoltaicznych™ spelnia wymagania obowigzujgeej ustawy "O stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki®.

Uwzgledniajge powyzsze stawiam wniosek o dopuszezenie rozprawy doktorskicj
mgr. inz, Dariusza Kurza do publicznej obrony.

'N

Mirostaw Woloszyn



