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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzja zostala opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
Politechniki Warszawskiej prof. dr hab. inz. Tomasza Stareckiego, pismo z dnia 27 czerwca
2023 roku, w zwigzku z powolaniem mnie na recenzenta przez Rade Dyscypliny Naukowej
Automatyka, Elektronika, FElektrotechnika 1 Technologiec Kosmiczne Politechniki
Warszawskie] na posiedzeniu w dniu 27 czerwca 2023 roku.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Ocenie podlega rozprawa doktorska ,Regulacja przeplywu energii w sieci nN za
pomocg mobilnych i stacjonarnych zasobnikéw energii”. Rozprawa obejmuje 145 stron
tekstu i sklada sig z 6 rozdzialdw podstawowych (111 stron), Wstepu (2 strony) oraz
Bibliografii, liczacej 95 pozycji. Zawiera takze dwa zalgczniki (17 stron). Rozprawe
poprzedza Wykaz oznaczen, symboli 1 skrotow wykorzystanych w pracy. Na stronach 51 6
Autor zamiescit streszczenie oraz stowa kluczowe w jezyku polskim i angielskim.

Rozdzialy giéwne obejmujg nastepujgce zagadnienia:

1. Magazynowanie energii w §wietle wspolczesnej literatury.

2. Celizakres pracy.
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3. Regulacja przeptywow energii w sieciach niskich napi¢é i poprawa niezawodnosci

pracy sieci.

4. WdroZenie zasobnikéw energii w sieci Stoen Operator celem regulacii

przeplywow w sieci niskiego napigcia.

5. Analiza korzy$ci z zastosowania zasobnikéw energii w sieci warszawskiego

operatora systemu dystrybucyjnego.

6. Podsumowanie.

W zalaczniku 4 Autor zamiescit charakterystyke ukiadu badawczego malego
zasobnika energii w stacji SN/nN zrealizowanego przez Stoen Operator w ramach wihasnego
projektu badawczego. Z kolei w zalgczniku B przedstawiona zostala konstrukcja kompletne;j
stacjii SN/nN z zasobnikiem energii, wdrozonej w sieci Stoen Operator, zrealizowanej w
ramach projektu POIS.01.04.01-00-003/18.

3. Ocena wyboru tematu rozprawy i jej zakresu

Problem magazynowania energii elektrycznej istnieje od chwili jej odkrycia. Tak wiec
mozna stwierdzi¢, iz badania w tym zakresie prowadzone sa od kilkuset lat (1748 —
natadowane szklane plytki Benjamina Franklina, 1800 — stos Volty). Tym bardziej dziwi¢
moze fakt, ze w 2023 roku nadal wystepuje problem z jej efektywnym gromadzeniem.
Niestety, magazynowanie energii to ogromne wyzwanie z czysto technologicznego punktu
widzenia. Prawa fizyki sprawiajg, ze znacznie latwiej energie wytworzy¢, przestad lub
przetworzy¢, niz bezpiecznie i bezstratnie zmagazynowad. Waga tematu przechowywania
energii elektrycznej wzrosta wraz z liczba urzadzen oraz obiektow, ktdrych dzialanie jest
uzaleznione od jej statej i stabilnej dostgpnosci. Mozna tutaj wymieni¢ przede wszystkim
infrastrukture krytyczna, samoloty, statki i todzie, c¢zy miejsca znacznie oddalone od sieci
elektroenergetycznych. To w ich kontekscie, w ostatnich kilkudziesieciu latach, rozwijaty
si¢ zaawansowane technologie magazynowania energit.

Magazynowanie energii to temat, ktéry coraz czeSciej poruszany jest takze w
kontekscie transformacji energetycznej Polski. Dynamiczny rozwdj nieemisyjnych Zrédet
produkcji pradu, gtéwnie fotowoltaiki, stawia nowe wyzwania spétkom dystrybucyjnym.
Rozw6j OZE spowodowal wiele probleméw oraz zidentyfikowal wiele barier w systemie
elektroenergetycznym. Samoistne wylaczenia instalacji fotowoltaicznych, brak mozliwoéci
odbioru energii elektrycznej produkowanej przez OZE, przestarzata sie¢ niskiego napigcia,
trudnodci techniczne utrzymania bezpieczefistwa pracy sieci przy duzym nasyceniu
instalacjami prosumenckimi czy wreszcie odmowa wydania warunkéw przylaczeniowych
dla nowych instalacji OZE staly si¢ przyczyng poszukiwania rozwigzan, ktére mogtyby tym
wszystkim problemom zapobiegac lub je ograniczy¢. Wydaje sie, ze bez magazynow energii
system elektroenergetyczny nie bedzie w stanie przyja¢ wytworzonej energii. Wskazuje to
na konieczno$¢ budowy przemystowych magazynéw energii w okreslonych obszarach sieci
dystrybucyjnych.

Zastosowanie magazynéw energii niesie za sobg wiele korzysci, do ktdrych zaliczy¢
mozna miedzy innymi:

o przesuni¢cie konsumpcji w czasie;

« stabilizacj¢ parametrow sieci;

« regulacj¢ napigcia;

e Ograniczenie mocy zamoéwionej;

« poprawe niezawodnosci zasilania;
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« mozliwo§¢ przylgczenia wigkszej ilosci OZE bez inwestycji w infrastrukture

dystrybucyjng 1 przesytows;

» optymalizacje struktur sieci elekiroenergetycznych;

o redukcje wspotczynnika mocy (kompensacja mocy biernej);

o $wiadczenie ustug systemowych, bilansowanie mocy, rezerwa mocy, wyréwnywanie

obcigzen.

Na wzrastajaca popularno$¢ magazyndw energili majag wplyw takze uwarunkowania
spoteczne oraz polityczne. W ostatnich kilku latach energia elektryczna stale drozeje, a
konsumenci poszukuja oszczedno$ci. W zwigzku ze zmiang prawa, zmienily si¢ zasady
rozliczen za zuzytg energie w gospodarstwach domowych wyposazonych w instalacje
fotowoltaiczne. W opracowaniach naukowych coraz czg$ciej wskazuje si¢ na zagrozenie
naglymi przerwami w dostawie energii elektrycznej (w tym blackoutami), spowodowane
zmianami klimatycznymi, stanem sieci dystrybucyjnych i sektora wytwarzania energii.
Prawdopodobienstwo przerw w dostawie energii wzrosto dodatkowo wraz z agresjg Rosji na
Ukraine. Nalezy zwroci¢ takze uwage na fakt, iz z analizy zmian prawnych wprowadzanych
przez polski rzgd w zakresie eclektroenergetyki wynika, Ze coraz silniej promuje on
autokonsumpcije energii. Wszystkie te uwarunkowania sprzyjaja rozwojowi magazynow
energii.

Najczesciej rozwazanym w literaturze problemem jest wybor pojemnosci magazynu
energii. Tymczasem w ujeciu systemowym rownie waznym problemem jest lokalizacja
magazynu. Ponadto sam magazyn nie posiada zdolnosci technologicznej do wspolpracy z
siecig lub odnawialnym Zrédlem energii. W praktyce zagadnienie projektowania musi by¢
traktowane kompleksowo, jako dobdr catego systemu magazynowania energii, tj. zasobnika
energii (najczesciej akumulatorow), urzadzen energoelektronicznych sprzggajacych sieé
pradu przemiennego z ukladami pradu stalego oraz urzadzen sterujacych i zarzadzajgeych
magazynowaniem i oddawaniem energii.

W powyzszym Kontekscie (autor recenzji celowo przedstawil jedynie zarys problemu)
tematyka rozprawy doktorskiej wydaje si¢ aktualna i wazna. Wpisuje si¢ ona w jeden z
najbardziej aktualnych nurtéw badawczych wspélczesnej elektroenergetyki polskiej
(bezpieczenstwo oraz niezawodnos$é eksploatacji sieci elektroenergetycznych, stosowanie
rozwigzan proekologicznych). W rozdziale Cel i zakres pracy Autor bardzo szczegotowo i
konkretnie uzasadnit przyczyne podjecia tematu. W znacznym uproszczeniu, problem
badawczy polega na wykorzystaniu mobilnych i stacjonarnych bateryjnych zasobnikéw
energii w elektroenergetycznych sieciach dystrybucyjnych niskich napigé w celu technicznej
i ekonomicznej poprawy funkcjonowania sieci rozdzielczej, w tym przypadku sieci
warszawskiej.

Praca sktada sie niejako z trzech cze$ci. Pierwsza (Rozdziat 2) obejmuje zagadnienia
dosé dobrze znane, jak idea magazynowania energii, konstrukcje zasobnikow, sposoby
sterowania zasobnikami energii, koszty magazynowania, c¢zy tez wykorzystanie
samochodéw elektrycznych jako mobilnych magazynéw energii. Cze$¢ druga (Rozdziat 4)
dotyczy regulacji przeplywdéw energii w sieciach niskich napig¢ oraz poprawy
niezawodnosci pracy tej sieci. Czesé ta jest swego rodzaju tacznikiem miedzy rozwazaniami
teoretycznymi a analizami praktycznymi. W trzeciej czgsci pracy, obejmujgcej rozdziaty
pigty, szdsty i siodmy, przedstawione zostaly wyniki wiasnych badan Autora. Jest to
zdecydowanie najistotniejsza i najciekawsza cze$¢ pracy. W rozdziale pigtym Autor, na
bazie metodyki przedstawionej w rozdziale czwartym, przeprowadzil szereg analiz oraz
obliczen majacych na celu opracowanie koncepcji zastosowania mobilnych oraz
stacjonarnych magazynéw energii na terenie warszawskiej dzielnicy Wawer. Dla wybranych
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ciagéw linii SN zaproponowal lokalizacje magazyndéw energii oraz wyznaczyt ich
pojemnoé¢. Dokonat takze analizy zmian wspdétczynnika SAIDI, jakie wystapily na skutek
zainstalowania magazynow energii. W rozdziale széstym Autor przedstawil korzysci jakie
wynikajg z zastosowania zasobnikéw energii dla operatora systemu dystrybucyjnego.

Uwazam, iz tematyka pracy jest istotna zaréwno w wymiarze badawczo — naukowym,
jak 1 utylitarnym. Mimo duzej réznorodnosci opracowan naukowych z tego zakresu, wcigz
poszukuje si¢ lepszych i bardziej ekonomicznych rozwigzan w zakresie poprawy jakosci
oraz stabilnosci pracy sieci dystrybucyjnych energii elektryczne;j.

Autor na podstawie przeprowadzonej analizy literatury oraz po uwzglednieniu
wynikow wstepnych analiz postawil w swojej rozprawie tezg: ,,Wykorzystanie mobilnych i
stacjonarnych  bateryjnych  zasobnikéw  energii w  dystrybucyjnych  sieciach
elektroenergetycznych niskich napieé przyczyni si¢ do technicznej i ekonomicznej poprawy
funkcjonowania warszawskiej sieci rozdzielczej.” Jako cele czgstkowe badan wskazal:

1. analize literaturowa zagadnien zwigzanych z magazynowaniem energii;

2. przeglad dostepnych metod zarzgdzania i sterowania uktadami magazynowania

energii oraz dostgpnych konstrukeji zasobnikéw energii;

3. opracowanie metody wyboru stacji transformatorowych, w ktérych zabudowa
stacjonamych 1 mobilnych zasobnikéw energii pozwoli na poprawe
funkcjonowania warszawskiej sieci rozdzielcze;j;

4. badanie skutecznodci oddzialywania zasobnikéw energii na prace stacji
transformatorowej na wybranych przykladach aplikacyjnych.

Jest to precyzyjne przedstawienie celu pracy i problemu, ktéry Autor postanowit

rozwigzaC. Informuje dokfadnie o zamierzeniach Autora.

Podsumowujgc. Postawiony problem badawczy, teza oraz cele pracy sa spdjne i
uzasadnione aktualnym stanem wiedzy oraz potrzebami elektroenergetyki, a takze wpisujg
sie¢ w biezgce warunki funkcjonowania sektora elektroenergetycznego w Polsce.

4. Dobo6r metod badawczych

Do rozwigzania postawionego problemu Autor zaproponowat polgczenie trzech metod
badawczych. Jako pierwszg wykorzystal metode analizy i krytyki pi$miennictwa (kwerende
biblioteczna). Na jej podstawie okreslit aktualny stan wiedzy oraz wskazat w jakim zakresie
podjety problem jest inny od dotychczas znanych opracowan naukowych. W kolejnym kroku
wykorzystat metode statystyczng. Dla rozwazanej sieci dystrybucyjnej (tutaj sie
dystrybucyjna warszawskiej dzielnicy Wawer) okreslit wskazniki jakosciowe, w tym przede
wszystkim wskaznik SAIDI. W ostatnim, najistotniejszym etapie prowadzenia badan
wykorzystal metodg eksperymentalna, optymalizujac lokalizacje oraz pojemnosc
magazynOw energii w poszczegdlnych ciggach liniowych. Na podstawie przeprowadzonego
eksperymentu okreslit korzysci jakie mozna uzyskaé stosujac zasobniki energii.

W odniesieniu do przyjetych metod badawczych oraz sposobu ich wykorzystania nie
zgtaszam zadnych zastrzezen. Metody badawcze sg wilasciwe, a ich wykorzystanie
poprawne.

5. Umiejetnos$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
Recenzowana rozprawa jest pracg o dobrym poziomie merytorycznym. Autor wykazat,

ze posiada umiejetnosé: formulowania 1 rozwigzywania problemdéw naukowych,
przyjmowania uzasadnionych zalozenn i stawiania tez, wykorzystywania i rozwijania
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wiasciwych podejs¢ metodycznych, rozwigzywania postawionych zadan oraz przekonujace]
prezentacji uzyskanych rezultatow. Co prawda praca jest nieco chaotyczna i trzeba sie
bardzo koncentrowaé, aby nie zgubié¢ gléwnego watku, przy duzej liczbie dygresji
wplatanych przez Autora, niemniej podkresli¢ nalezy, iz wykonal on mnostwo pracy,
realizujac dysertacje i zrealizowat konkretng prace badawcza. Sledzac droge rozwoju oraz
publikacje Doktoranta mozna wnioskowa¢ o Jego samodzielnosci i inicjatywie w
podejmowaniu trudnych =zadad. Na szczegélng uwage zastuguje dobry poziom
prowadzonych rozwazan, co dobrze rokuje Jego karierze naukowej i zawodowe;j.

6. Strona redakcyjna rozprawy

Praca ma postaé¢ ksiazki i jest zredagowana oraz wydana w sposdb dosé staranny.
Rysunki oraz tabele sg dobrej jakosci, a takze sg czytelne i zrozumiate Niestety w pracy
zdarzaja si¢ bardzo liczne bigdy stylistyczne oraz jezykowe, a takze ortograficzne. Pojawiaja
si¢ takze bledy formatowania. Ponizej wymieni¢ jedynic przyktadowe:

— str. 5, wers 1 od gory, jest ,stacjonarnych - zasobnikéw”, powinno by¢

»Stacjonarnych zasobnikdéw’;

— str. 5, wers 5 od gory, jest ,,jaki biernej”, powinno by¢ ,,jak i biernej™;

— str. 5, wers 9 od dolu, jest ,,...pod katem jako$ci parametréow energii elektrycznej,
niezawodnos$¢ jej dostaw, efektywnos$é energetycznej, wydajno$é i dynamiki
proceséw kompensacji standw zakloéceniowych...”, powinno byé ,,...pod katem
jakodci parametrow energii elektrycznej, niezawodnosci jej dostaw, efektywnosci
energetycznej, wydajnosci 1 dynamiki proceséw  kompensacji  standw
zakiéceniowych...”;

— str. 5, wers 9 od dolu, jest ,....pod katem jako$ci parametrow energii elektrycznej”.
Chodzi tutaj nie o jako$¢ parametréw, ale o jakos¢ energii i warto$é parametréw
(wskaZnikow) tg jako$¢ opisujacych, a wiec powinno by¢ ,,...pod katem parametrow
jakosci energii elektrycznej” lub po prostu ,,...pod katem odpowiedniej jakosci
energli elektrycznej™;

~ str. 5, wers 3 od dolu, jest ,,...mozliwosci regulacji przeptywami energii...”,
powinno by¢ ,,...mozliwosci regulacji przeptywow energii...” lub ,,...mozliwos¢
sterowania przeplywami energii...”;

— str. 7, numer strony rozdzialu 4 w spisie tresci jest po lewej stronie;

— str. 9, wers 8 od gory, jest ,.koszty magazynowania energii”, powinno by¢ , kosztow
magazynowania energii’’;

- str. 9, wers 10 od gory, jest ,,...mozliwosci poprawy niezawodnosci poprawy sieci.”,
powinno by¢ .,...mozliwosci poprawy niezawodnosci sieci.”;

— str. 10, wers 8 od gory, jest ,,...majace zdolnos$¢ do adaptacji do oczekiwan jej
uzytkownikéw.”, powinno by¢ ,,...posiadajace zdolnos¢ adaptacji do oczekiwan jej
uzytkownikow.”;

— str. 11, wers 5 od gory, jest ,,...w ktdrych zZrodia charakteryzuja si¢ duzg dynamikg
ilosci generowanej”. Generowanej czego?

— str. 12, wers 13 od dolu, jest ,...pod katem ... niezawodno$¢ jej dostaw,
efektywnos$¢ energetycznej, wydajno$é i dynamiki proceséw...”, powinno by¢
»--.pod katem ... niezawodnosci jej dostaw, efektywnosci energetycznej,

wydajnosci i dynamiki proceséw...”;
— str. 12, wers 13 od dotu, jest ,,...pod katem jakosci parametréw energii
elektrycznej”. Chodzi tutaj nie o jako§é parametréw, ale o jako$¢ energii i wartosé
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parametrow (wskaznikow) ta jakosé opisujacych, a wige powinno by¢ ,,...pod katem
parametrow jakosci energii elektrycznej” [ub po prostu ,,...pod katem odpowiedniegj
Jjakosci energii elektrycznej”;

str. 12, wers 6 od dotu, duza przerwa w tekscie. Podobne przerwy pojawiaja si¢ dos$é
czesto, przykladowo na stronie 14 (13 wers od dotu), 15 (20 wers od gory), 17 (2
wers od dotu) 1 wielu innych;

str. 13, wers 11 od dolu, jest ,,...pozwalaja na uzyskanie wartosci dodanej z ich
zastosowania. Jest to przede wszystkim poprawa stabilnosci pracy sieci, poprawe
niezawodno$ci dostaw jak réwniez mogg wplywaé na parametry jakosciowe.”,
powinno by¢ .,...pozwalajg na uzyskanie wartosci dodanej z ich zastosowania. Jest
nia przede wszystkim poprawa stabilnodci pracy steci, poprawa niezawodnosci
dostaw jak rowniez wpltyw na parametry jakosciowe.”;

str. 14, wers 4 od gory, jest ,,W artykule [5] w wyczerpujgcy wprowadzono ramy
umiejscowienia...”, powinno byé ,W artykule [5] w wyczerpujacy sposob
wprowadzono ramy umiejscowienia...” lub lepiej ,,W artykule [5] w pelnym
zakresie wprowadzono ramy umiejscowienia...”;

str. 15, wers 1 od gory, jest ,,...badania autoréw mozna z podzieli¢ na...”, powinno
by¢ ,,...badania autoréw mozna podzieli¢ na...”;

str. 15, wers 13 od gdry, jest ,,Nie mniej...”, powinno by¢ ,,Niemniej™;

str. 15, wers 21 od gory, jest ,,...sie¢ dystrybucyjnej...”, powinno by¢ .,...sieci
dystrybucyjnej...”;

str. 16, wers 16 od dolu, jest ,,...stwarza obecnie wiele problemdéw natury nie tylko
Zwigzanej z ich budowa, ale takze probleméw eksploatacyjnych.”, powinno by¢
»»...Stwarza obecnie wiele problemoéw zwigzanych nie tylko z ich budows, ale takze
z eksploatacja.”;

str. 18, wers 1 od goéry, jest ,,...w sposéb niezanieczyszczajacy S$rodowisko”,
powinno by¢ .,...w spos6b niezanieczyszczajacy srodowiska”;

str. 21, wers 6 od gory, jest ,,Ma to ma istotne znaczenie...”, powinno by¢ ,,Ma to
istotne znaczenie...”;

str. 22, wers 13 od gdry, jest ,,...lub energii elektrycznej do postaci energii, ktéra
moze...”, powinno by¢ .,...lub przetworzenie energii elektrycznej do postaci
energii, ktéra moze...”;

str. 23, wers 1 od dolu, jest ,,...na ktorym opieraé si¢ bedzie w przysziosci
stabilnosci sieci dystrybucyjnych.”, powinno by¢ .,...na ktoérym opierac si¢ bedzie w
przyszlosci stabilnos¢ sieci dystrybucyjnych.”;

str. 24, wers 10 od gory, jest ,,...potrzebne operatorowi sieci do okresli¢ dostepnej
ilosci mozliwej do wykorzystania...”, powinno chyba by¢ ,,...potrzebne operatorowi
sieci do okredlenia dostepnej ilosci energii elektrycznej mozliwej do
wykorzystania...”;

str, 28, wers 5 od gory, jest ,,...ktéra wiaze moc czynna ze zmiang czestotliwosci.”,
powinno by¢ ,,...ktéra wigze moc czynng z czgstotliwodceia.” lub ,,...ktdra wiaze
zmiang mocy czynnej ze zmiang czestotliwosci.”;

str. 28, wers 9 od géry, jest ,,...oraz zatozonej mocy...”, powinno by¢ ,,...... oraz z
zatozong mocg...”;

str. 28, wers 10 od gdry, jest ,,Zasobnik mierzy moc czynna 1 generuje badz pobiera
moc czynna tak, aby moc w weZle:”, powinno by¢ ,,Zasobnik mierzy moc czynng i
generuje badz pobiera moc czynna tak, aby moc w wezle:”;
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Po wypunktowaniu na stronie 28 jest zbedna linia przerwy. W przypadku innych
wypunktowan linia taka nie wystepuje.

W ostatnim akapicie na stronie 28 brak jest wcigcia akapitowego. Sytuacja powtarza
si¢ jeszcze parokrotnie w pracy.

str. 28, wers 4 od dotu, jest ,Moze tez wystgpi¢ konflikt pomiedzy realizacji
zalozonych funkeji przez uzytkownika zasobnie...”, powinno by¢ ,Moze tez
wystapi¢ konflikt pomiedzy realizacjg funkcji zatozonych przez uzytkownika
zasobnika...”;

str. 29, wers 5 od gory, jest ,,Wariacja powyzszego sposcbu...”, powinno by¢
. Wariacja powyzszego sposobu...”, a w naukach technicznych raczej ,, Wariantem
powyzszego sposobu...”;

str. 29, wers 7 od gory, jest ,.Zadaje si¢ dopuszczalna predkosé...”, powinno by¢
,.Zadaje si¢ dopuszczalng predkosé...”;

str. 29, wers 10 od gory, jest ,Mozna tu wymieni¢ minimalizacje wspoétczynnika...”,
powinno by¢ ,,Mozna tu wymienié¢ minimalizacj¢ wspéiczynnika...”;

str. 29, wers 13 od gory, jest ,,...i optymalizacje kosztowa:”, powinno by¢ ,,...i
optymalizacje kosztowg:”;

Na str. 30, w wersie 8 od dotu, znajduje si¢ przekres$lone stowo pradowym;

str. 30, wers 6 od dolu, jest ,,...oceny wpltyw kosztow...”, powinno by¢ ,,...oceny
wplywu kosztow...”;

str. 32, wers 16 od dotu, jest ,,...liczbg cykl...”, powinno by¢ ,....liczbe cykli...”;

str. 32, wers 11 od dotu, jest ,,...z praca zasobnikéw czasie.”, powinno by¢ ,....zZ
praca zasobnikéw w czasie.”;

str. 34, wers 5 od dolu, jest ,,Jednakze, wicle autorow...”, powinno by¢ ,Jednakze,
wielu autorow...”;

str. 39, wers 7 od gory, jest ,,...moze pozwoli¢ na dowolne ksztattowanie ilosci
przeplywajacej energii oraz poprawa jakosci pracy sieci rozdzielczej.”, powinno by¢
,...moze pozwoli¢ na dowolne ksztattowanie ilosci przeplywajacej energii oraz
poprawié jako$¢ pracy sieci rozdzielczej.”;

str. 39, wers 14 od gdry, jest ,,porzadzane”, powinno chyba by¢ ,,pozadane”;

Na stronie 39 w wypunktowaniu sg dwa punkty pierwsze;

str. 40, wers 12 od gbéry, w wypunktowaniu jest ,opracowaniu sposobu
wymiarowaniu tych zasobnikoéw;”, powinno by¢ ,opracowanie sposobu
wymiarowania tych zasobnikow;”. Takze w punkcie drugim i czwartym tego
wypunktowania powinny znalezé sie¢ formy ,opracowanie metody” oraz
przeprowadzenie eksperymentow”;

str. 40, wers 9 od dohu, jest ,,...da wyniki pozytywny...”, powinno by¢ .,...da wynik
pozytywny...”;

str. 41, wers 3 od gory, jest ,,...zbadaé efekty wdrozenie tych urzadzen...”, powinno
byé .,...zbadaé efekty wdrozenia tych urzadzen...”;

str. 41, wers 9 od géry, jest ,,niezwodne”, powinno by¢ ,,niezawodne”;

W calej pracy Autor uzywa wielokrotnie, naprzemiennie zwrotéw ,mikrozrodio”
oraz ,,mikro zrodio”, przy czym poprawna jest tylko forma pierwsza;

str. 49, wers 11 od dolu, jest ,,...szczegélnie z dla ustug...”, powinno byc
....5zczegolnie dla ustug...”;

str. 50, wers 19 od dotu, jest ,,...umozliwiajgce krotszych czas pracy...”, powinno
by¢ ,,...umozliwiajace krétszy czas pracy...”;
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str. 53, wers 7 od gory, jest ,,...determinowana bedzie skutkami awarii
wystepujgcymi w sieci...”, powinno by¢ ,...determinowana bedzie skutkami awarii
wystepujacych w sieci...”;

W tabeli 5 jest ,,Efekty wizerunkowy OSD”, powinno by¢ ,Efekty wizerunkowe
OSD”;

str. 59, wers 5 od dolu, jest ,,Oznacza to konieczno$¢ wyznaczenie wartosci....”,
powinno by¢ ,,Oznacza to konieczno$é wyznaczenia wartosci....”;

str. 60, wers 1 od gobry, jest .,...prawdopodobiefistwo nieobecnos¢ pracownika...”,
powinno by¢ .,...prawdopodobienistwo nieobecnosci pracownika...”;

str. 71, wers 5 od gory, jest ,,...gdzie znajduje nadal...”, powinno by¢ ,,...gdzie
znajduje si¢ nadal...”;

str. 74, wers 1 od doty, jest ,,nie izolowane”, powinno by¢ ,.nieizolowane”;

str. 78, wers 10 od gory, jest ,,...w tym 3 stacji napowietrzne”, powinno by¢ .,...w
tym 3 stacje napowietrzne”;

str. 83, wers 2 od dotu, jest ,,Pozwala ta ograniczy¢....”, powinno by¢ ,,Pozwala to
ograniczyC....”;

str. 91, wers 5 od gory, jest ,,Widaé na tych rysunkach nim marginalny udzial...”,
powinno by¢ ,,Wida¢ na tych rysunkach marginalny udziat...”;

str. 105, wers 13 od gory, jest ,,wzor (?774)”;

str. 108, wers 5 od gdry, jest ,,w zalaczniku nr 2.”, powinno by¢ prawdopodobnie ,,w
zatgezniku B”. Nie ma zalgcznika nr 2;

str. 112, wers 18 od dotu, jest ,,...zmnigjszenia dlugosci przerw w napigeiu...”,
powinno byé ,...zmniejszenia dlugosci przerw beznapieciowych...” lub
»---Zmniejszenia dtugosci przerw w zasilaniu odbiorcow...”;

str. 112, wers 15 od dohu, jest .....sa najczgsciej skutkiem awarii w sieci lub
zwarciem nieprzemijajgcym.”, powinno by¢ ,,...s3 najczesciej skutkiem awarii w
sieci lub zwarcia nieprzemijajacego.”;

str. 112, wers 13 od gory, jest ,,...wyspowe zasilanie fragmentu siec...”, powinno
by¢ ,,...wyspowe zasilanie fragmentu sieci...”;

str. 113, wers 8 od gory, jest ,,...zasobnik zasili¢ sieé¢ duzym pradem.”, powinno byé
»---Zasobnik zasila sie¢ duzym pradem.”;

str. 113, wers 10 od gory, jest ,,...utrzymujac jest w granicach dopuszczalnych®,
powinno by¢ ,,...utrzymujac jego warto$¢ w granicach dopuszczalnych.”;

Na stronie 113, drugi akapit od dotu napisany jest mniejszg czcionka niz reszta
pracy;

str. 115, wers 8 od goéry, jest ,,majg zatem charaktery badawczy....”, powinno by¢
,»majg zatem charakter badawczy....”;

str. 115, wers 16 od gory, jest ,,...analiza aktow pranych pokazuje...”, powinno by¢
»---analiza aktéw prawnych pokazuje...”;

str. 117, wers 1 od dohy, jest ,,...wprowadzenie stosownych regulacji, ktére powinny
one zawieral:”, powinno by¢ .,...wprowadzenie stosownych regulacji, ktére
powinny zawieraé:”;

Brak konsekwencji przy formatowaniu wypunktowan w pracy. I tak na stronach 22,
30, 31, itd. Autor konczy poszczegdlne punkty srednikami. Na stronach 28, 29 i
wielu innych punkty konczg sie przecinkami. W jeszeze innych przypadkach (np.
strona 17) brak jest zupemie znaku konficzacego punkty.
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— Brak jest konsekwencji w cytowaniu literatury w tekscie. Najczgscie] Autor podaje
pozycje literaturowe w kolejnoscei ich wystepowania w Bibliografii. Zdarzajg si¢
jednak przypadki, ze cytowane sa one w kolejnosci losowej, np. [27, 18] (str. 21),
[87, 34] (str. 29), [92, 56, 77] (str. 30) i wiele innych;

— Brak jest konsekwencji w rozpoczynaniu nowego akapitu od wcigcia akapitowego.
Generalnie Autor rozpoczyna nowy akapit weigciem. W niektorych przypadkach
akapity rozpoczynaja si¢ jednak od marginesu;

— Praca jest napisana w jezyku polskim. Autor nie pofatygowal sie, aby w tym jezyku
byly rowniez tabele oraz opisy rysunkéw. Prowadzi to do sytuacji w ktérej Autor
wykorzystuje podwoine nazewnictwo wielu wskaznikdéw i parametréw, polskie i
anglojezyczne.

~ W Bibliografii Autor stosuje roézne style dla poszczegdlnych pozycji literaturowych.
W jednym przypadku tytuly publikacji sa pisane czcionkg prostg, a w innym
kursywsg. Raz Autor podaje pelne imig, a raz pierwsze litery imienia (np. pozycje 3,
4,5, 11, 15, 16, 21, 28, 43, 44, 56, 59, 62, 66, 73 1 inne). W nicktérych pozycjach
wieloautorskich jedne imiona sg podawane w calosci, a przy innych jest tylko
pierwsza litera (np. pozycje 39, 45, 49 i inne). W pozycji 49 jest przykladowo Dukat
Piotr, ale juz Pawlicki B.

Wymienione powyzej bledy nie obejmuja réwnie licznych drobnych niedociagnigé, jak

brak kropek, przecinkdw, itp. Jest to niestety olbrzymia liczba niedociagnigé jezykowych 1
redakcyjnych, jak na prace doktorska, ktora jest przeciez opracowaniem naukowym.,

Jak juz wspomniano, rozprawa doktorska zawiera wykaz literatury liczgcy 95 pozycii.
Uwazam, iz jest to znaczna liczba publikacji. Pozytywnie wypada takze ocena jakosciowa
7rodet. Znaczng cze$é publikacii stanowia materialy anglojezyczne, co sugeruje, iz Autor
dokonat bardzo dokladnej kwerendy bibliotecznej obejmujacej publikacje krajowe, ale takze
miedzynarodowe. Przedstawione pozycje literaturowe pochodza w wigkszosei z ostatnich
dziesieciu lat oraz sg poprawnie dobrane do tematyki pracy. Sg one cytowane w sposdb
prawidlowy, we wlasciwych migjscach rozprawy.

7. Uwagi szczegolowe i krytyczne

W ocenianej pracy doktorskiej zauwazy¢ mozna systematyczne podejscie do tematyki
rozprawy. Autor stopniowo wprowadza czytelnika w tematyke pracy, rozpoczynajgc od
informacji podstawowych (og6lne informacje o magazynach energii), poprzez opis przyjetej
metody badawczej, a skoficzywszy na opisie wlasnych badan teoretycznych i praktycznych
(rozdziat 5 — Wdrozenie zasobnikéw energii w sieci Stoen Operator celem regulacji
przeplywdw w sieci) oraz badan do§wiadczalnych (rozdziat 5 i rozdzial 6 — Analiza korzySci
z zastosowania zasobnikéw energii w sieci warszawskiego operatora Ssystemu
dystrybucyjnego). Oceniajac pozytywnie rozprawe doktorska oraz zaprezentowane w niej
wyniki, cheiatbym zwrdcié uwage na kwestie dyskusyjne oraz mankamenty:

I. Tytul rozprawy nie do konica oddaje jej tre$é. Sugeruje on bowiem, iz gléwnym
celem stosowania magazynéw energii bedzie regulacja i wyréwnanie obciazen w
sieciach dystrybucyjnych. Tymczasem w zaproponowanej metodzie badawcze)
.» Wplyw na ksztalt lokalnego profilu zapotrzebowania na moc” jest tylko jednym z
szeSciu zaproponowanych kryteriow lokalizacji magazynéw energii, natomiast w
cze$ci praktycznej decydujgcym kryterium (w zasadzie jedynym) jest cigglosé
dostaw energii do odbiorcow, reprezentowana przez wskaznik SAIDI.
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10.
11.

12.

13.

Teza pracy zostalta udowodniona jednie potowicznie. Autor wykazal, ze
wykorzystanie magazyndéw energii ,,przyczynia sie do technicznej poprawy
funkcjonowania sieci dystrybucyjnej”. Nie znalaztem w pracy zadnej analizy
ekonomicznej zwiazanej z kosztami inwestycyjnymi i eksploatacyjnymi oraz
spodziewanymi zyskami zwigzanymi z wykorzystaniem magazynow energii. W
podrozdziale 2.5 Autor zamies$cil co prawda rozwazania dotyczace kosztow
magazynowania energii, sg to jednak rozwazania bardzo ogélne, bazujgce na
dostepnej literaturze (nie sg to badania wiasne Autora). Nie da si¢ na ich podstawie
stwierdzi¢, czy rozwigzania zaproponowane w rozdziale 5 i 6 sg uzasadnione
ekonomicznie. Uwazam w zwigzku z tym, ze czesé tezy dotyczaca ,,ckonomicznej
poprawy funkcjonowania sieci” nie zostata udowodniona.

Autor w pracy opisuje liczne zalety magazynow energii. Nie wspomina za to nawet
stowem o ich wadach. Czy w opinii Autora takie nie istniejg?

W réznych czesciach pracy Autor piszgce o ,,magazynach energii” ma na mysli raz
dowolny magazyn energii (magazynowanie energii jako ogdlny proces), a innym
razem wprost magazyn bateryjny (ogniwa elektrochemiczne). Biorac pod uwagg,
7ze niektore sformulowania sg prawdziwe dla zasobnikéw bateryjnych, a
niekoniecznie dla magazyndéw innego rodzaju, prowadzi to do pewnego
zamieszania w wywodach Autora.

Na stronie 11 mozna znalezé zapis: ,,W przysziosci podstawowymi elementami
systemow elektroenergetycznych begda pracujace niezaleznie, ale mogace rowniez
ze  sobg  wspodlpracowaé, regionalne lub  lokalne male systemy
elektroenergetyczne.” Skad Autor ma pewno$é, Ze tak bedzie? Ponad sto lat temu
okrzyknigto, ze prad staly to przezytek i zostanie bardzo szybko zupekie
wyeliminowany przez prad przemienny. Dzi§ obserwujemy powrdt technologii
bazujacych na pradzie stalym, chociazby w zakresie przesytu energii, czy tez jej
magazynowania.

Na stronie 20 Autor napisat ,,W produkcji seryjnej znajduja si¢ niewielkie cewki
nadprzewodzgce, przeznaczone dla lokalnych odbiorcéw energii, umozliwiajace
zgromadzenie 6 MJ energii, co pozwala oddawac przez okres okolo 9 s moc rzgdu
450 kW przy stratach w pozostalym okresie.” Co Autor ma na mysli piszac ,,przy
stratach w pozostalym okresie™?

Na stronie 31 Autor napisal “unikaniem !adowania/roztadowania dwa razy
dziennie.” Dlaczego akurat dokladnie dwa razy? Czy nie powinno tutaj by¢
“unikaniem tadowania/roztadowania czeSciej niz dwa razy dziennie.”?

Na stronie 32 Autor napisal: ,,...ale rowniez generuje koszty zwigzane z praca
zasobnikéw w czasie.” Jest to do$é dziwne sformutowanie. Czy Autorowi chodzito
po prostu o koszty eksploatacyjne zasobnikdw w kolejnych latach eksploatacji?
Podpis rysunku 5 jest niewlasciwy. Sugeruje, ze to wiatr zalezy od mocy.

W zaleznosci (4) powinno by¢ mnozZenie zamiast dodawania.

Na stronie 42 Autor napisal: ,,Zgodnie z obowiazujgcymi przepisami [51]...”
Przypuszczam, ze chodzi tu o Rozporzadzenie [52], a nie [51].

Czy w zaleznosci (15) na pewno chodzi 0 moce pozorne $? Czy nie powinny tutaj
byé moce bierne Q07

Czy zaleznos¢ (18) jest poprawna? Jezeli zatozymy, Ze wolumen energii
elektrycznej wymagany do zasilenia kluczowych odbiorcow stanowi tylko pewng
cze$é catkowitego wolumenu energii elektrycznej stacji, to wyrazenie E, - E, ,

przyjmuje warto$¢ ujemna.
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14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

24.

We wzorach (17) oraz (18) wystepujg symbole n, oraz N ktére nie zostaty

objasnione. Bardzo prosze o ich interpretacje.
Moje watpliwosci budzi zalezno$é (23). Wystepujace tam zmienne SOCE24 (tj;,i)

akt n
oraz SOC

min, 0

wyrazamy w warto$ciach wzglednych ub w %. Z kolei Eusye, 1 ¢,

w kWh. W objasnieniu do zalezno$ci (24) Autor podaje, ze DIST™, wyraza si¢ w

km. Skoro tak to w nawiasie gléwnym wzoru (23) otrzymujemy odejmowanie
réznych jednostek (% —km —% lub 1 —km - 1).

Co w zaleznosci (23) oznacza symbol 7,7

Na stronie 57 Autor napisal: ,,W niniejszym opracowaniu zdefiniowano jedenascie
takich celéw, ktdre zostaly przedstawione w tabeli 5.” Z kolei na stronic 59
czytamy: ,,...dokonat oceny wplywu grup kryteridéw na osiagniecie kazdego z
jedenastu celéw.” W tabeli 5 przedstawionych jest tylko 6 celow.

W zaleznosci (28) wystepuje wskaznik Wy Poniewaz wskaznik ten wyznacza si¢
zardwno dla mocy czynnej, biernej, jak i pozomej, a takze dla réznych obcigzen
(podstawowych, Srednich, chwilowych) powinno si¢ w objasnieniu podaé jego
pelng nazwe, czyli ,,$redni stopien obciazenia stacji moca pozorna”. W literaturze
krajowej wskaznik ten najczesciej oznacza si¢ symbolem mg, a nie W

Jezeli Autor zdecydowat si¢ na badania ankietowe, to czy nie korzystniejsze dla
jakosci uzyskanych wynikéw byloby zastosowanie metody AHP? Metoda ta
pozwala na przynajmnie] czesciowe wyeliminowanie ,,bledéw” ankietowych i
elementdw niewiedzy lub stronniczosci os6b ankietowanych.

Bardzo proszg¢ o interpretacje prawdopodobienstw zawartych w tabeli 11 oraz
przedstawienie metodyki wyznaczenia wartosci P(4) na podstawie tych danych.

Na stronach 55-63 Autor rozwaza miedzy innymi kwestic doboru pojemnosci
zasobnikow energii. Wykorzystuje w tym celu zamiennie dwa parametry.
Przykiadowo w zaleznosci (23) podstawg okreslenia pojemnosci baterii jest
odleglo$¢ jaka musza pokonaé stuzby eksploatacyjne, aby dojecha¢ do miejsca
awarii. 7 kolei w zaleznodci (28) jako podstawowy parametr, od ktérego zalezy
pojemnos¢ zasobnika, wystepuje czas podtrzymania zasilania. Brak jest
jakiegokolwiek komentarza na temat ewentualnego zwigzku tych dwoch
parametrdw. Czy Autor sprawdzal jaka jest korelacja pomiedzy tymi parametrami?
Czy w przypadku aglomeracji miejskiej mozna méwié o znacznej korelacji?
Wedlug tabeli 19 w Warszawie znajduje si¢ tgcznie 101% sieci SN.

Na stronie 73 Autor prezentuje dane z roku 2017, Biorac pod uwagg, ze aktualnie
jest rok 2023, dane te sg dos$¢ stare i zapewne w duZej mierze nieaktualne.
Dodatkowo Autor napisal, ze ,Do 2020 roku dynamika wzrostu liczby
mieszkancow bedzie podobna do obecnie wystepujacej.” Rok 2020 juz byt i mozna
bylo sprawdzié dane, zamiast pisa¢ o prognozach.

Na stronie 107 Autor napisal w Podsumowaniu, ze: ,Przedstawiona w tym
rozdziale metodyka doboru lokalizacji zasobnikéw stacjonarnych i mobilnych
pozwoli Stoen Operator na wiladciwe sieciowo i kosztowo rozmieszczenie
magazyndw energii.” Analiza w ujeciu sieciowym zostala przeprowadzona. Nie
ma natomiast w pracy analizy kosztowej. Oczywiscie jest ona do$¢ pracochionna,
ale wykorzystujagc jedng z metod oceny oplacalnosci inwestycji (przykladowo
metode kosztow rocznych) na podstawie kosztéw inwestycyjnych zwigzanych z
zakupem i instalacja magazynéw energii oraz ich kosztéw eksploatacyjnych
zwigzanych z obstuga i konserwacjg, mozna wyznaczy¢ $rednie koszty roczne
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

proponowanego rozwiazania. Z kolei wykorzystujac zmiany wskaznikow SAIDI
oraz dostepne w literaturze ekonomiczne réwnowazniki kosztéw niedostarczone]
energii mozna wyznaczyC¢ spodziewany roczny zysk z inwestycji. Analiza taka
dawataby wynik przyblizony, ale na jej podstawie otrzymalibySmy og6lna
informacje o oplacalnosci rozwazanej inwestycji.

Czy na podstawie analiz przeprowadzonych w rozdziale 5 Autor jest w stanie
stwierdzi¢, iz wykorzystanie samochodéw EV jako mobilnych zasobnikdéw energii
jest uzasadnione? W wigkszosci rozwazanych przypadkéw Autor stwierdzil, ze
wymagana pojemno$¢ zasobnika jest zbyt duza, aby mozna bylo wykorzystad
zasobnik mobilny. Mozliwos¢ taka pojawila si¢ jedynie w dwoch przypadkach.
Dodatkowo Autor na stronie 119 stwierdza, Zze ,Zastosowanie pojazdéw
elektrycznych jako mobilnych zasobnikéw energii jest trudne technicznie i
utrudnione na bazie obowigzujacych regulacji prawnych”. Czy w takim razie jest
sens, aby OSD inwestowal w dwukierunkowe tadowarki z funkcjg zwrotu energii
do sieci dystrybucyjnej, czy od razu powinien inwestowaé w zasobniki
stacjonarne? Jaka jest opinia Autora?

Na stronie 112 Autor napisat: ,,Takie przerwy sg najczesciej skutkiem awarii w
sieci lub zwarcia nieprzemijajacego.” Czy w ujeciu ogbélnym zwarcie
nieprzemijajace to nie awaria?

Na stronie 113 Autor napisal, ze: ,,Dodatkowo zmagazynowanie energii lokalnie 1
podlgczenie samochodu EV  bezposrednio do stacji SN/nN, pozwoli na
ograniczenie strat zwigzanych z dystrybucja.” Jezeli rozwazymy tylko straty
obcigzeniowe w liniach 1 transformatorach, to rzeczywiscie tak bedzie, ze wzgledu
na przylaczenie samochodu EV w poblizu miejsca odbioru energii. W mojej opinii
do problemu nalezy jednak podchodzi¢ kompleksowo. Nie mozna w tej sytuacji
pomina¢ strat ltadowania oraz rozladowania baterii, a takze strat
samoroztadowania. Dodatkowo energia shuzaca do naladowania zasobnika, jest do
niego dostarczana za pomoca sieci dystrybucyjnych, powodujge straty przesytowe
(pomijajac sytuacj¢ fadowania baterii z lokalnej instalacji, np. PV).Czy w sytuacji
uwzglednienia wszystkich strat energii powyzsze stwierdzenie Autora bedzie
prawdziwe? Czy Autor prowadzil takie badania?

Na stronie 119 Autor napisal: ,,Wraz ze spadkiem cen urzadzen i wdrozeniem
zmian prawnych w zakresie mozliwos$ci stosowania zasobnikdéw przez OSD
oplacalnos$¢ inwestycji bedzie rosta.” A jak jest na chwile obecng? Czy aktualnie
inwestycja zwigzana z wykorzystaniem magazynu energii jest oplacalna? Czy taka
inwestycja zwroci sie przed uptywem technicznego okresu eksploatacji magazynu?
Koszty sg w tym przypadku dos¢ znaczne. To nie tylko koszt zakupu zasobnika,
ale takze uktadu energoelektronicznego sprzegajacego sie¢ z zasobnikiem i
sterujgcego jego praca, koszt modernizacji sieci i przebudowy elektroenergetycznej
automatyki zabezpieczeniowe] 1 sterownicze]. Nie mozna zapominac o kosztach
eksploatacyjnych i zawodnos$ciowych magazynéw energii. Jak kazde urzadzenie
techniczne muszg by¢ one nadzorowane oraz konserwowane i niestety, co jakis
czas si¢ uszkadzajq.

Streszczenie pracy jest skopiowane wprost ze strony 12 1 nie oddaje tresci
dysertacji.

7 tresci pracy wynika, ze projekty opisane w zatacznikach A oraz B sg autorstwa
Doktoranta. Czy tak jest rzeczywiscie?

A



31. Z tresci pracy wynika, ze Stoen Operator eksploatuje obecnie kilka magazynow
energii i Doktorant na biezaco je nadzoruje. Jakie sa doswiadczenia z eksploatacji
tych magazynéw? Czy sg to jak dotad uklady bezawaryjne? Czy wystapily jakies
problemy eksploatacyjne?

Autor rozprawy zrealizowal obszerng prace badawcza. Jej wykonanie wymagato
znacznych umiejetnosci badawczych i organizacyjnych. Autor rozprawy wykazal si¢ takze
umiejetnoscig opracowywania sprawozdan i raportéw z prac badawczych. Wykazane
powyzej w recenzji niedociagniecia oraz uchybienia tylko nieznacznie umniejszaja wartosé
merytoryczng calego opracowania. Pewne niescistosci pojawily si¢ zapewne na etapie
redagowania pracy. Z kolei przedstawione uwagi i sugestie majg przede wszystkim
charakter polemiczny i dyskusyjny. Podsumowujjc, ogoélna ocena rozprawy jest

pozytywna.

8. Podsumowanie, spelnienie wymogéw ustawowych

Uzyskane w rozprawie wyniki, oparte w przewazajgcej czg¢sci na badaniach wlasnych
Autora, sa wartosciowe zaré6wno z punktu widzenia naukowego, jak i1 utylitarnego. Autor
zaprezentowal w swojej rozprawie doktorskiej oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego. Jako jego wkilad w dyscypling naukowa elektrotechnika (Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne) zaliczam przede wszystkim:

— analize  zagadnienia  eksploatacji ~ zasobnikdw  energii ~w  sieciach

elektroenergetycznych;

— przeglad konstrukcji zasobnikéw energii;

— opracowanie kryteriow oraz metody badawczej na podstawie ktorych mozliwe jest
okreslenie optymalnej lokalizacji magazynow energii w sieci elektroenergetycznej
oraz wyznaczenie ich pojemnosci;

— realizacje projektéw opisanych przez Autora w zalacznikach do dysertacji, a
dotyczacych wdrozenia w sieci Stoen Operator uktadow magazynowania energii;

— wykonanie pomiaréw rozplywow mocy w sieci nN dla stacji SN/nN wyposazonej w
zasobnik energii oraz technologi¢ V2G.

Sposob prowadzenia badan oraz uzyskane rezultaty mozliwe do wykorzystania w
praktyce, potwierdzaja znaczng wiedze Doktoranta w jego dyscyplinie naukowej, a takze
umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i przedstawiania jej wynikow.
Postawiong w pracy tezg uwazam za cze¢$ciowo udowodniona. Wszystkie cele pracy zostaty
osiagnig¢te.

Na podstawie powyzszych rozwazan stwierdzam, iz w mojej ocenie recenzowana
praca spelnia warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone przez
obowigzujaca ustawe (Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych 1 tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, ze zm. w Dz.
U. z 2005 r. Nr 164, poz. 1365, w Dz. U. z 2011 r. Nr 84, poz. 455, Dz. U. z 2016 r. poz.
882, Dz. U. z 2017 r. poz. 1789) — ustawa znowelizowana) w zwiazku z art. 179 ust. 11 ust.
2 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669 z pdzn. zm.), a takze Ustawe z dnia 20 lipca
2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668) w zakresie
dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
(zawierajacej dyscypling elektrotechnika). Wnioskuje o dopuszczenie pracy do publicznej

obrony. ay_‘ j Aﬁ)
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