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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Krzysztofa Zagrajka
pt. ,,Analiza koncepcji ustug roztadowania pojazdéw elektrycznych na potrzeby odbiorcéw
koncowych (V2X) jako elementu powigkszajacego zasoby elastycznosci systemu
elektroenergetycznego™

Niniejsza recenzja zostata opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny Automatyka, Elektronika 1 Elektrotechnika Politechniki Warszawskiej
prof. dra hab. inz. Tomasza Stareckiego, przekazane pismem z dnia 21.03.2023 wraz z
egzemplarzem rozprawy doktorskiej, a otrzymanym w dniu 27.03.2023.

1. Przedmiot rozprawy

Bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej, ktore jest jednym z podstawowych celow
polityki energetycznej panstwa, obejmuje zdolno$¢ systemu elektroenergetycznego do
zapewnienia bezpieczenstwa pracy sieci elektroenergetycznej oraz roéwnowazenia dostaw
energii elektrycznej z zapotrzebowaniem na t¢ energie.

Poziom bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej w znacznym stopniu zalezy od
wiasciwego funkcjonowania Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE), a to
wymaga m.in. jego petnej elastycznosci, a wiec zdolnosci systemu elektroenergetycznego do
reagowania na zmiany zapotrzebowania i wytwarzania energii elektrycznej. Mozna to
realizowa¢ w tradycyjny sposéb m.in. przez: sterowanie Zrdédtami energii elektrycznej,
zarzadzanie strong popytowa (DSM), zmiang struktury sieci przesylowej i dystrybucyjnej czy
zarzadzanie energig elektryczng z magazyndw energii. W kontekscie intensywnego rozwoju
elektromobilnosci mozna wykorzysta¢ fakt, ze kazdy pojazd elektryczny stanowi mobilny
magazyn energii elektrycznej. Posiada bowiem mozliwos¢ gromadzenia energii elektrycznej w
baterii i wykorzystania jej w pdzniejszym czasie na potrzeby przemieszczenia si¢ lub przestania
jej z powrotem do sieci elektroenergetyczne;j.

Problematyka  wykorzystania baterii pojazdéw elektrycznych na potrzeby systemow
elektroenergetycznych jest od kilku lat w centrum zainteresowania réznych zagranicznych
osrodkéw naukowo-badawczych, czego efektem jest bardzo wiele publikacji z tego zakresu
dotyczacych roéznych technologii: V2X (ang. Vehicle-to-everything — pojazd do wszystkiego),
V2G (ang. Vehicle-to-grid — pojazd do systemu elektroenergetycznego), V2B/V2H (ang. Vehicle-
to-building/home — pojazd do budynku/domu), V2V (ang. Vehicle-to-vehicle — pojazd do pojazdu)
oraz V2L (Vehicle-to-load — pojazd do odbioru). Znajduja si¢ wsréd nich m.in. publikacje
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dotyczgce réznorodnych aspektow wykorzystania pojazdéw elektrycznych w nowoczesnych
rozwigzaniach systeméw elektroenergetycznych w tym wykorzystania technologii V2X.

Problematyka elektromobilnosci stanowi réwniez centrum zainteresowania réznych
krajowych o$rodkow naukowo-badawczych i rozwijana jest nie tylko na Politechnice
Warszawskiej ale réwniez m.in. na: Politechnice Wroclawskiej, Politechnice Gdafiskiej i
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.

Mimo, ze zagadnienia dotyczace elektromobilnogci wsrdd ktorych znajdujg sie muin.
roznorodne aspekty wykorzystania baterii pojazdéw elektrycznych w lokalnych systemach
elektroenergetycznych sg bardzo popularne w sferze naukowo-badawczej, to jednak waga,
zlozonodé i wieloaspektowosé problemu, ogromny postep techniczny i technologiczny w
zakresie rozwigzan pojazdéw elektrycznych i infrastruktury technicznej powigzanej z nimi
oraz krajowe uwarunkowania techniczne, ekonomiczne, prawne i spoleczne w obszarze
elektromobilnos$ci sprawiaja, ze istnieje potrzeba opracowania spéjnej koncepcji ustug
roztadowania pojazdéw elektrycznych na potrzeby odbiorcéw koncowych (V2X) jako
elementu powigkszajacego zasoby elastycznodci systemu elektroenergetycznego, ktéra moze
mie¢ zastosowanie w warunkach krajowych. Dlatego podjecie tematu w ramach rozprawy
doktorskiej przez Doktoranta bylo w pelni uzasadnione i wlasciwe. Doktorant znalazt we
wspomnianym obszarze naukowo-badawczym wlasny obszar realizujac oryginalny,
warto$ciowy 1 wazny dla gospodarki kraju program badawczy pozwalajacy na stworzenie
nowego spéjnego rozwigzania umozliwiajagcego poprawe elastycznosci  systemu
elektroenergetycznego zaré6wno na poziomie lokalnym jak i regionalnym poprzez realizacje
ustug roztadowania pojazdéw elektrycznych. Pozwala to na uwolnienie potencjalu pojazdéw
elektrycznych jako mobilnego magazynu energii w procesach zasilania odbiorcéw koficowych,
regulacji parametrow systemu elektroenergetycznego czy dostarczenia energii innemu pojazdowi.

Program realizowany przez Doktoranta dotyczy bezposrednio ustawodawcy (Sejmu RP),
organu administracji rzgdowej (Ministra Klimatu i Srodowiska), regulatora (Prezesa Urzedu
Regulacji Energetyki) oraz przedsi¢biorstw energetycznych: Operatoréw Systemdéw
Dystrybucyjnych (OSD) i Operatora Systemu Przesylowego (OSP).

Przeprowadzone przez Doktoranta badania mogg by¢ wykorzystane do realizacji ushug
elastycznosei systemu elektroenergetycznego poprzez roztadowanie pojazdéw elektrycznych
na potrzeby odbiorcéw konicowych. Ponadto moga byé wykorzystane do okre$lenia regulacii i
rozwigzah prawnych, organizacyjnych, technicznych i ekonomicznych w tym obszarze w
przyszlosci.

2. Przeglad tresci rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska liczy tgcznie 274 stron, 94 tabel, 70 rysunkow
1 162 pozycji literaturowych. Sklada si¢ z 9-ciu rozdzialéw zasadniczych poprzedzonych
streszczeniem w jezyku polskim, streszczeniem w jezyku angielskim i spisem wazniejszych
oznaczen i skr6téw oraz uzupelionych bibliografia, spisem rysunkéw, spisem tabel i
zalacznikami.

W rozdziale 1 (Wstgp) przedstawiono problematyke rozwoju elektromobilnosci i
elastycznoéei systemu elektroenergetycznego, ktéra stanowi obszar badawczy Doktoranta,
oraz teze, cel, zakres i strukture rozprawy doktorskiej.

W rozdziale 2 (Przeglad zagadnien dotyczacych technologii V2X) dokonano syntetycznej
ogolnej analizy prac badawczych z obszaru technologii V2X, V2G i V2B w okresie 2010-
2022, Przeanalizowano dokladnie prace dotyczace aspektéw technicznych technologii V2G w
kontekscie integracji pojazdéw elekirycznych z systemami elektroenergetycznymi oraz
technologii V2B w kontekscie integracji pojazdow elektrycznych z budynkami biurowymi i
mieszkalnymi. Ponadto szczegélowo omoéwiono aspekty prawne technologii V2G na
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poziomie unijnym i krajowym. Dodatkowo przeanalizowano doktadnie prace dotyczace
aspektéw ekonomicznych i organizacyjnych technologii V2G.

W rozdziale 3 (Badania ankietowe dotyczace technologii V2G/V2X) przedstawiono
podstawowe informacje o realizowanym przez Doktoranta badaniu ankietowym dotyczacym
elektromobilnoscei i technologii V2G/V2X, zestawienie zadanych pyta w tym badaniu oraz
odpowiedzi 0s6b ankietowanych na wybrane zadane pytania i ich analize.

W rozdziale 4 (Koncepcja programu ustug roztadowania pojazdéw elektrycznych na
potrzeby sieci elektroenergetycznych) przedstawiono szczegétowo podstawowe informacie o
programie V2X, strukture podmiotows i przedmiotowa tego programu oraz kontraktowanie
ustug i koszyk ustug w ramach tego programu. Przy opisie struktury przedmiotowej programu
V2X duzo uwagi poswigcono na zaprezentowanie modelu ushugi V2X oraz procesowi
$wiadczenia ushug V2X  dla ustugobiorcéw. Przy opisie kontraktowania ushug V2X
dokfadnie przedstawiono proces skiadania zaréwno propozycji produktu przez ushugobiorcéw
jak i ofert na wykonanie ustugi przez uczestnikéw programu V2X. W ramach koszyka ushug
V2X zaprezentowano ushugi §wiadczone zaréwno dla odbiorcy koncowego jak i Operatora
Systemu Dystrybucyjnego.

W rozdziale 5 (Algorytmy poszukiwania pojazdéw do $wiadczenia ustug V2X)
przedstawiono obszar dzialania dostawcy uslug V2X oraz zaprezentowano algorytmy
poszukiwania pojazdéw w ramach procedur ofertowania early-bid i ofertowania strefowego
oraz uzupelniajgcego ofertowania strefowego z monitoringiem przyjazdu pojazdéw
elektrycznych uczestniczgcych w programie V2X.

W rozdziale 6 (Zalozenia do modelu ekonomicznego) przedstawiono podstawowe
zalozenia dla modelu ekonomicznego programu ustug roztadowania pojazdéw elekirycznych.
Zaprezentowano modele rozliczania ustugobiorcy i uczestnika programu V2X, modele
obliczania efektywnosci energetycznej dostawey ustug V2X  oraz sposéb obliczania kar
zardwno dla ushugodawcdw jak i ustugobiorcow,

W rozdziale 7 (Parametryzacja wybranej grupy ustug V2X $wiadczonych dla odbiorcow
koncowych) przedstawiono podstawowe informacje o dwdch rodzajach ustug
harmonogramowanej - rezerwowe zasilanie odbiorcy koficowego oraz interwencyjnej -
interwencyjne rezerwowe zasilanie odbiorcy koficowego. Oméwiono dokladnie wyznaczanie:
wolumenu energii elektrycznej dla wspomnianych grup ushug V2X, prawdopodobienstwa
realizacji ushugi V2X w miejscu jej $wiadczenia, prawdopodobienistwa realizacji wybranej
grupy ustug V2X, od strony uczestnika programu V2X oraz wartosci ekonomicznych dla
wspomnianych grup ustug V2X.

W rozdziale 8 (Wyniki badan) przedstawiono szczegélowo walidacje mechanizmow
kontraktowania pojazdéw elekirycznych uczestniczacych w programie V2X oraz
przeprowadzono analize ekonomiczng realizacji ustug V2X dla odbiorcy koficowego. W
ramach walidacji przedstawiono: zalozenia, obszar dziatania dostawcy ustug V2X,
ofertowany produkt, wybrane przypadki wyboru pojazdéw elektrycznych uczestniczacych w
programic V2X do $wiadczenia ushugi V2X oraz dokonano podsumowania wynikéw
symulacji. W ramach analizy ekonomicznej przedstawiono: cel i zalozenia, wyznaczanie
zbioru pojazdéw elektrycznych V2X, wyznaczanie wolumenu energii elekirycznej
zabezpieczanego przez ushigi V2X, rozliczenie ushugobiorcy i ushugodawcy, obliczenie
efektywnosci gospodarczej dostawcy ustug V2X, optymalizacje stawek za udostepnienie
energii elektrycznej w wybranych przypadkach oraz dokonano podsumowania analizy.

W rozdziale 9 (Wnioski kofcowe) przedstawiono podsumowanie badan, osiggniecia
naukowe Doktoranta i przyszie planowane prace badawcze Doktoranta w obszarze
elektromobilnosci.

W rozdziale 10 (Bibliografia) przedstawiono obszerng bibliografie, ktéra obejmuje 162
pozycje literaturowe. Znajdujg si¢ wérdd nich: krajowe i unijne regulacje prawne, monografie,
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podreczniki akademickie, artykuly, referaty, informacje statystyczne i informacje techniczne
zwigzane z przedmiotem badan realizowanym przez Doktoranta.

W rozdziale 11 (Spis rysunkéw) przedstawiono spis rysunkéw zamieszczonych w rozprawie
doktorskiej, ktdry obejmuje 70 pozycji.

W rozdziale 12 (Spis tabel) przedstawiono spis tabel zamieszczonych w rozprawie
doktorskiej, ktory obejmuje 94 pozycje.

W rozdziale 13 (Zalgczniki) przedstawiono 6 zalacznikéw w ktérych zaprezentowano:
wyniki badania ankietowego; proces kontraktowania pojazdéw elektrycznych w mechanizmie
early-bid; test poprawnoéci planowania; proces kontraktowania pojazdéw elektrycznych w
mechanizmie ofertowania strefowego, proces kontraktowania pojazdéw elektrycznych w
mechanizmie uzupeliajacego ofertowania strefowego oraz tabele realizowalnosei i
optacalnosci ustug V2X w przeprowadzonych symulacjach ekonomicznych.

3. Ocena merytoryczna tre§ci rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest bardzo warto$ciowym, innowacyjnym,
oryginalnym i niezwykle dopracowanym w kazdym elemencie opracowaniem naukowym
zarowno pod wzgledem poznawczym jak i praktycznym, zawierajgcym obszerne i ciekawe
wyniki badari analitycznych i symulacyjnych.

Prawidtowo uzasadniono cel badan polegajacy na opracowaniu koncepcji programu ustug
udostepnienia pojemnosci baterii pojazdu elektrycznego dla potrzeb odbiorcéw koncowych
oraz wykonaniu analizy efektywnosci gospodarczej przedsigbiorstwa energetycznego
zajmujgcego si¢ zarzgdzaniem takim programem.

Wiasciwie sformutowano tez¢ badawczg rozprawy w brzmieniw: ,,Do zabezpieczenia
dostaw energii elektrycznej do odbiorcdw kovicowych mozna wykorzystaé energie zgromadzong w
akumulatorach pojazdow elektrycznych, tworzge odpowiedni program $wiadczenia ustug V2X
oraz kompleksowq metodyke oceny oplacalnosci ekonomicznej zaréwno dla odbiorcy, wlasciciela
pojazdu  elektrycznego, jak réwniez przedsigbiorstwa energetycznego, w ktorej mogg byé
wykorzystane wskainiki operacyjnej efektywnosci gospodarczej EBIT i EBITDA oraz wskazniki
wartoSci energii niedostarczonej VoLL lub VoLA.” ktdra w pelni udowodniono.

Whasciwie okreslono zagadnienia naukowe do realizacji w ramach rozprawy doktorskiej
ktére obejmuja:

o , Opracowanie koncepcji programu S$wiadczenia wustug roztadowania pojazdéw
elektrycznych, w  celu planowanego i nieplanowanego zaspokajania potrzeb
energetycznych odbiorcow kovicowych;

o Utworzenie modeli matematycznych oceny poziomu wykonania ustugi rozladowania
pojazdu elekirycznego, a takze jej rozliczenia z punktu widzenia odbiorcy kovicowego i
uzytkownika pojazdu;

e Parametryzacja ustug udostepnienia pojemnosci baterii EV, z uwzglednieniem elementéw
probabilistycznych dostgpnosci pojazdow elektrycznych w obszarze dziatania operatora
ustug;

o Opracowanie algorytmow poszukiwania pojazdéw elektrycznych do $wiadczenia ustug
roztadowania EV;

e Opracowanie metodyki obliczania oplacalno$ci przedsigwziecia, polegajgcego na
wprowadzeniu w danym obszarze programu ustug rozladowania EV, z wykorzystaniem
wskaznikdw okreslajgcych operacying efektywnosé gospodarczq przedsiebiorstwa, tj. EBIT
i EBITDA.”

Tak wigc, zardwno cel, teza rozprawy oraz zagadnienia naukowe realizowane w jej ramach
zostaly dostatecznie jasno sformulowane przez Doktoranta.
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Niezwykle cenna jest realizacja w ramach rozprawy doktorskiej wszystkich pieciu
wspomnianych zagadnien naukowych, ktore sg bardzo istotne z punktu widzenia
ksztaltowania regulacji i rozwigzan prawnych, organizacyjnych, technicznych i
ekonomicznych w tym obszarze zardwno obecnie jak i w przysztosei.

Problem naukowo-badawczy przedstawiony przez Doktoranta w rozdziale 1 (Wstep)
zostal rozwigzany w rozdziatach: 4 (Koncepcja programu ushig roziadowania pojazdow
elekirycznych na potrzeby sieci -elektroenergetycznych), 5 (Algorytmy poszukiwania
pojazdéw do Swiadczenia ustug V2X), 6 (Zalozenia do modelu ekonomicznego), 7
(Parametryzacja wybranej grupy ushig V2X $wiadczonych dla odbiorcow kofcowych) oraz
zalgcznikach: 2 (Proces kontraktowania pojazdéw elektrycznych w mechanizmie early-bid), 3
(Test poprawnosci planowania), 4 (Proces kontraktowania pojazdéw elektrycznych w
mechanizmie ofertowania strefowego) i 5 (Proces kontraktowania pojazdéw elektrycznych w
mechanizmie uzupehniajgcego ofertowania strefowego). Nastepnie zostat zweryfikowany na
drodze symulacji w rozdziale 8 (Wyniki badan) i zalgczniku 6 (Tabele realizowalnoéci i
oplacalnosci ustug V2X w przeprowadzonych symulacjach ekonomicznych). Cata realizacja
problemu naukowo-badawczego zostata podsumowana w rozdziale 9 (Wnioski koncowe).

Rozwigzanie problemu poprzedzily wszechstronna analiza zagadnied prawnych,
technicznych, ekonomicznych i organizacyjnych dotyczacych technologii V2X przedstawiona
w rozdziale 2 (Przeglad zagadnien dotyczacych technologii V2X) oraz badania ankietowe
dotyczgce technologii V2G/V2X przedstawione w rozdziale 3 (Badania ankietowe dotyczace
technologii V2G/V2X) i zataczniku 1 (Wyniki badania ankietowego).

Doktorant przeprowadzil zlozone i bardzo liczne badania analityczne i symulacyjne za
pomocg programu MS Excel, ktére umozliwily Mu realizacje wszystkich wspomnianych
zagadnien naukowych i ich wlasciwg weryfikacje obliczeniows.

Opracowana przez Doktoranta koncepcja ustug roztadowania pojazdéw elektrycznych na
potrzeby odbiorcéw koricowych (V2X) jako element powiekszajacy zasoby elastycznodei
systemu elektroenergetycznego jest rozwiagzaniem nowatorskim i ma duzg warto$¢ zaréwno
poznawczg jak 1 praktyczng. Moze byé wykorzystana w roéznych obszarach przez
ustawodawce, regulatora, wlasciwy w sprawach elektroenergetyki organ administracji
rzadowej oraz przedsigbiorstwa energetyczne (operatora systemu przesylowego, operatoréw
systemow dystrybucyjnych) w procesie ksztaltowania odpowiednich regulacji i rozwigzan
prawnych, technicznych, ekonomicznych i organizacyjnych dotyczgcych ustug elastycznosci
systemu elektroenergetycznego z wykorzystaniem pojazdow elektrycznych.

Lista gléwnych elementéw zlozonej pracy badawcze] realizowanej w ramach rozprawy
doktorskiej przez Doktoranta wigZze sie bezposrednio, ze wspomnianymi juz wczesniej
zagadnieniami naukowymi, ktore warunkowaty osiggniecie celu pracy.

4. Ocena struktury rozprawy doktorskiej, podzialu tresci i poprawnosci jezykowej

Praca napisana jest w sposdb niezwykle staranny, jasny i zrozumiaty przy uzyciu bardzo
dobrego jezyka naukowo-technicznego. Doktorant uzywa wlasciwej terminologii i
zrozumialych zwrotéw technicznych. Przedstawia problematyke bardzo plynnie. Liczba
bledéw gramatycznych i edycyjnych (literdwek) jest bardzo mata. Bledy interpunkcyjne nie
wystepuja. Szata graficzna pracy jest wlasciwa. Praca jest bardzo dobrze zilustrowana,
zawiera 70 rysunkdw i 94 tabele.

Struktura pracy oraz podzial tresci na rozdzialy jest wiasciwa i zostala przedstawiona w
punkcie 2 recenzji (Przeglad tresci rozprawy).

Na poczatku rozprawy doktorskiej w rozdziale 1 zasygnalizowano obszar badawczy
realizowany przez Doktoranta obejmujacy z jednej strony problematyke rozwoju
elektromobilnosci, a z drugiej zagadnienie elastycznosci systemu elektroenergetycznego.

5 ﬁ;,fa



Ponadto przedstawiono tezg, cel, zakres i strukture rozprawy doktorskiej. Stanowi to
naturalne miejsce, gdzie powinno nastgpi¢ umiejscowienie wlasnych zamierzen Doktoranta,
ktore chee zrealizowaé w ramach rozprawy doktorskiej.

Rozdziaty 2, 3 i zalgcznik 1 majg walor poznawcezy i analityczny i stanowia podbudowe
teoretyczng dla realizowanych badaft nakreslajac réznorodne zagadnienia dotyczace
technologii V2X. Przeprowadzone badania ankietowe dotyczace technologii V2G/V2X i ich
wyniki zostaly wykorzystane przy tworzeniu spojnej koncepcji ustug roztadowania pojazdéw
elektrycznych na potrzeby odbiorcéw konicowych (V2X) jako elementu powigkszajacego
zasoby elastycznoscei systemu elektroenergetycznego.

Przedstawiona we wspomnianych rozdziatach szeroka i doglebna analiza Zrédet
literaturowych w zakresie prac naukowo-badawczych oraz stanu wiedzy w obszarze integracji
pojazdéw elekirycznych z systemami elekiroenergetycznymi jest wiasciwa i nie budzi
zastrzezen. Ponadto badania ankietowe dotyczace technologii V2G/V2X, ich wyniki,
wszechstronna analiza i wnioski z nich wynikajagce sa réwniez wilasciwe i1 nie budza
jakichkolwiek zastrzezef.

Rozdzialy 4, 5, 6, 7, 8 i zalaczniki 2, 3, 4, 5 i 6 dotycza bezposrednio zaproponowanego
przez Doktoranta rozwigzania problemu naukowo-badawczego i przeprowadzonych badan.
Doktorant przedstawil w nich: koncepcje programu ustug roztadowania pojazdéw
elektrycznych na potrzeby sieci elektroenergetycznych; proces kontraktowania pojazdéw
elektrycznych w mechanizmie earfy-bid; proces kontraktowania pojazdéw elektrycznych w
mechanizmie ofertowania strefowego; proces kontraktowania pojazdéw elekirycznych w
mechanizmie uzupelniajgcego ofertowania strefowego; test poprawnoséci planowania;
algorytmy poszukiwania pojazdéw do $wiadczenia ustug V2X; zatozenia do modelu
ckonomicznego; parametryzacje wybranej grupy ustug V2X $wiadczonych dla odbiorcéw
koficowych oraz zatozenia i wyniki zrealizowanych symulacji z wykorzystaniem programu
MS Excel obejmujgcych walidacje mechanizméw kontraktowania pojazdéw elektrycznych
uczestniczgcych w programie V2X, analizg ekonomiczng realizacii ustug V2X dla odbiorcy
koncowego oraz analize realizowalnosci i opfacalnodei ustug V2X w przeprowadzonych
symulacjach ekonomicznych.

Problem naukowo-badawczy postawiony przez Doktoranta zostal w pelni rozwiazany przy
uzycin wlasciwej metodyki. Przyjete i zastosowane przez Doktoranta zatozenia sg
uzasadnione i wlasciwe,

Praca zostala zakoficzona (rozdzial 9) wnioskami kofAcowymi w ramach ktorych
przedstawiono ciekawe podsumowanie zwigzane z realizacjy pracy doktorskiej,
zaprezentowano osiggniecia wiasne Doktoranta oraz nakre§lono kierunki dalszych prac
zwigzanych z  rozwojem technologii V2X. Przedstawione przez Doktoranta kierunki
okreslajg przyszle obszary Jego aktywnosci naukowo-badawczej, dla ktorych przedstawiona
przez Doktoranta ciekawa, warto$ciowa, innowacyjna i oryginalna rozprawa doktorska
stanowi poczatek tej aktywnosci.

W rozdziale 10 przedstawiono obszerng bibliografic do rozprawy doktorskiej, ktéra
obejmuje 162 pozycje literaturowe. Znajdujg si¢ wséréd nich: krajowe i unijne regulacje
prawne, monografie, podrgczniki akademickie, artykuly, referaty, informacje statystyczne i
informacje techniczne zwiazane z przedmiotem badan realizowanym przez Doktoranta.
Pozycje te s3 whasciwie dobrane i odpowiednie w stosunku do tematyki rozprawy doktorskiej.
Ponadto w zdecydowanej wigkszosci sa to aktualne publikacje opracowane w ciagu ostatnich
5 lat w okresie 2018-2022, w zdecydowanej wigkszoéci napisane w jezyku angielskim i
opublikowane w renomowanych czasopismach branzowych znajdujacych si¢ na liscie JCR.
Publikacje majg wiasciwy opis bibliograficzny i zamieszczone sa w kolejnoéci alfabetycznej.
W tekdcie znajdujg si¢ odwotania do zamieszczonych publikacji, a Doktorant cytuje je
obszernie, prawidiowo i we wlasciwych miejscach rozprawy doktorskiej. Swiadczy to
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jednoznacznie o ich dobrej znajomosci przez Doktoranta i wskazuje na wilasciwg realizacje
przez Doktoranta analizy Zrédet literaturowych.

Rozprawa doktorska opracowana przez Doktoranta jednoznacznie wskazuje, ze Doktorant
w bardzo dobrym stopniu opanowal umiejetnosé redagowania rozpraw i tekstéw naukowych.
Lektura rozprawy jest ciekawa i interesujaca. Doktorant bardzo dobrze czuje sie w tematyce
dotyczacej elekiromobilnosci i wykorzystania technologii V2X w  elektroenergetyce.
Doktorant ma bardzo duzg wiedzg w tych obszarach i potrafi to przedstawié w sposéb jasny i
zrozumialy w tekscie. Z powodzeniem mozna wigc Doktoranta okresli¢ mianem eksperta we
wspomnianych obszarach.

5. Gléwne osiagniecia Doktoranta

Lista istotnych wilasnych osiagnie¢ naukowych Doktoranta uzyskanych w ramach
rozprawy doktorskiej zawiera 10 elementéw wymienionych w rozdziale 9 (Podsumowanie),
podrozdziale 9.2 (Osiggnigcia naukowe autora) na stronach 210 i 211 rozprawy doktorskiej.
Nalezg do nich: utworzenie koncepcji programu ushug udostepnienia pojemnosci baterii
pojazddw elektrycznych na potrzeby odbiorcéw koficowych; utworzenie modelu realizacii
ustugi V2X uwzgledniajacego elementy probabilistyczne; opracowanie algorytméw
poszukiwania pojazdéw elektrycznych, mogacych $wiadezyé ushugi V2X, opartych o
wydzielone strefy na obszarze siatki kwadratowej; opracowanie mechanizmow
kontraktowania uczestnikéw Programu V2X, w tym zaproponowanie koncepcji trzech
mechanizmow: ofertowania wstepnego, ofertowania strefowego, uzupeiajacego ofertowania
strefowego; zbudowanie modelu ekonomicznego rozliczenia odbiorcéw koncowych za
zrealizowane ushugi V2X, uwzgledniajacego wskazniki z zakresu niezawodnosci systeméw
elektroenergetycznych VoLL i VoLA, ktore przyjeto jako wartodci referencyjne stawek za
dostarczong kWh energii; zbudowanie modelu ekonomicznego rozliczenia uzytkownikéw
pojazddw elektrycznych realizujgeych ushugi V2X, z uwzglednieniem jednej stawki bazowej
rownej cenie ladowania w ogélnodostgpnych stacjach ladowania oraz powiekszanej o
wspotezynniki wynikajace z prawdopodobiefstw dostepnosci pojazdéw w danym przedziale
czasowym; wykonanie parametryzacji grupy ushug V2X dotyczgcych zapewnienia
rezerwowego zasilania odbiorcéw konicowych za pomocg pojazdéw elektrycznych; walidacje
stworzonych algorytméw w badaniach symulacyjnych oraz analizy zaproponowanych modeli
ekonomicznych, majgc na uwadze parametry ustug V2X; optymalizacje stawek
referencyjnych za udostepniang energie elekiryczng dla odbiorcéw koncowych oraz
okreslenie rynku ustug rozladowania pojazdéw elektrycznych w projektowanych rynkach
ustug elastycznosci.

W ocenie Recenzenta lista ta jest wiasciwa i odzwierciedla w pelni znaczne osiggniecia
Doktoranta.

Gléwnym osiggnigciem Doktoranta jest opracowanie spéjnej i nowatorskiej koncepeii
ustug roztadowania pojazdéw elektrycznych na potrzeby odbiorcéw koncowych (V2X) jako
elementu powigkszajacego zasoby elastycznodei systemu elektroenergetycznego, ktéra ma
duzy potencjal wdrozeniowy i moze stanowi¢ ogromna pomoc dla ustawodawcy, regulatora,
wiasciwych organéw administracji rzadowej, operatoréw systeméw dystrybucyjnych i
operatora systemu przesytlowego w procesie okre$lenia regulacji i rozwigzai w tym obszarze
w przyszlosci.

6. Uwagi szczeg6lowe i dyskusyjne

1. Str. 10 ~ W spisie tresci brak jest punktu 7.4. Wyznaczanie prawdopodobiefstwa realizaciji
wybranej grupy ushug V2X, od strony Uczestnika Programu V2X. Po punkcie 7.3
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Wyznaczanie prawdopodobienstwa realizacji ushugi V2X w miejscu jej $wiadczenia pojawia
si¢ od razu punkt 7.4.1.Metoda ,,ankietowa”.

2. Str. 20, 21, 26 — Doktorant naduzywa stéw pochodzacych bezposrednio z jezyka
angielskiego, co w niektérych przypadkach brzmi niewlasciwe i sztucznie, np. do okreslenia
korzysci zamiast stowa ,.korzy$¢” uzywa stow benefit i profit; zamiast stowa ,.koncepcja”
uzywa stowa koncept.

3. Str. 23-35 — W rozdziale 2 Przeglad zagadnien dotyczacych technologii V2X Doktorant
przeprowadzit przeglad literatury z ostatnich lat dotyczacy technologii V2X opierajac sie w
zasadzie tylko na Zrédlach zagranicznych, bez przedstawienia prac realizowanych w kraju z
wyjgtkiem prac realizowanych na Politechnice Warszawskiej w ktérych uczestniczyt jako
cztonek zespotu. Tymezasem problematyka wykorzystania technologii V2X jest popularna w
kraju i rozwijana w wielu krajowych osrodkach naukowo-badawezych m.in. na: Politechnice
Wroctawskiej, Politechnice Gdariskiej czy Akademii Gériczo-Hutniczej, czego efektem sa
nie tylko ciekawe publikacje w renomowanych i uznanych, zagranicznych i krajowych
czasopismach naukowych, ale réwniez wartosciowe rozprawy doktorskie.

Prosz¢ o przedstawienie przestanek, ktére zadecydowaly o ogramiczeniu analizy
literaturowej tylko do prac badawczych realizowanych zagranica i publikowanych w
wybranych czasopismach naukowych i materialach konferencyjnych. Ponadto prosze o
podanie przyktadéw dotyczacych wykorzystania technologii V2X opracowanych w kraju oraz
wybranych krajowych publikacji dotyczacych tej problematyki.

4. Str. 23 — W tabeli 2.1. Liczba prac naukowych dotyczacych technologii V2X, V2G, V2B w
portalu ScienceDirect w latach 2010 — 2022 Doktorant podat m.in. igezng liczbe prac
naukowych dotyczacych technologii: V2X, V2G I V2B. Prosze o wyjasnienie czego dotyczy
fgczna liczba prac i jakiego okresu, w sytuacji gdy Doktorant podat sume z lat 2010-2022 dla
prac naukowych dotyczacych technologii: V2X, V2G I V2B,

5. Str. 24 ~ W ramach analizy aspektéw technicznych dotyczacych integracji pojazdéw
elektrycznych z systemami elektroenergetycznymi w kontekscie techmologii V2X/G
Doktorant bardzo ogolnie omawia problemy dotyczace jakosci energii elektrycznej. Te
problemy sa bardzo wazne, rodza negatywne skutki i powinno si¢ im poéwiecié wiccej uwagi,
dlatego proszg o szersze przedstawienie wplywu ladowania pojazdéw elektrycznych na prace
systemu elektroenergetycznego w kontekscie jakosci energii elektrycznej.

6. Str. 55-56 — W tabeli 4.1. Podmioty i ich role w Programie V2X przedstawiono podmioty,
ich role w programie V2X, potencjalnych graczy i uwagi Doktoranta. Niestety
zaproponowane przez Doktoranta rozwigzania sa niemozliwe do realizacji w obecnych
uwarunkowaniach prawnych i majg charakter raczej koncepcji (wizji) Doktoranta. Prosze o
przedstawienie jakie zmiany nalezy wprowadzi¢ i w jakich konkretnych dokumentach
prawnych i technicznych: ustawach, aktach wykonawczych do ustaw (rozporzadzeniach),
instrukeji ruchu i eksploatacji sieci przesylowej, instrukcjach ruchu i eksploatacji sieci
dystrybucyjnej iinnych, aby Program V2X mogt whasciwie funkcjonowaé.

7. Str. 75 — W ramach analizy koszyka ustug V2X Doktorant stwierdza, ze warunkiem
brzegowym do realizacji ustug V2X $wiadczonych na rzecz OSD jest powstanie ram
prawnych w obszarze ushug elastycznosci sieci, gdyz tylko one mogg stanowié dla OSD
zewngtrzng pomoc w procesie bilansowania i zarzgdzania systemem elektroenergetycznym
dystrybucyjnym. Prosz¢ o przedstawienie jakie zmiany nalezy wprowadzié i w jakich
konkretnych dokumentach prawnych: ustawach i aktach wykonawczych do ustaw
(rozporzgdzeniach), aby ushugi V2X $wiadczone na rzecz OSD mogly byé realizowane.

8. Str. 79 — W ramach analizy ustlug $wiadczonych dla OSD Doktorant stwierdza, ze
implementacja ushuyg V2X wymaga nie tylko utworzenia katalogu ushug elastycznosci, ale
takze korekt w Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej. Ponadto stwierdza, ze
poza dzialaniami w obszarze prawno-formalnym OSD powinien takze dokonaé istotnych
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dzialah modernizacyjnych, aby uwolni¢ potencjal $wiadczenia ushug V2X jako zasobow
elastycznosei, np. poprzez dostosowanie terenu wokét stacji SN/nN i wyposazenie go w
punkty ladowania V2X. Prosze o przedstawienie jakie zmiany nalezy wprowadzi¢ w
Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej, aby ustugi V2X $wiadczone na rzecz
OSD mogly by¢ realizowane. Ponadto prosze o wyjasnienie jak Doktorant wyobraza sobie
dostosowanie terenu wokoét stacji SN/nN 1 wyposazenie go w punkty tadowania V2X w
sytuacji, gdy w kraju jest uzytkowanych 271571 stacji elektroenergetycznych SN o
zréznicowanych rozwigzaniach technicznych i konstrukcyjnych. Znajduja si¢ wsréd nich
stacje: prefabrykowane (betonowe i metalowe, kontenerowe, zaglebione i podziemne),
wngtrzowe  (wolnostojace, wbudowane, prefabrykowane budynkowe i wiezowe),
kontenerowe (tymczasowe i przemieszczalne) oraz stupowe. Przy czym najczesciej w kraju
uzytkuje si¢ stacje stupowe i stacje prefabrykowane kontenerowe. W zdecydowanej
wigkszosci stacji nie ma mozliwosei lokalizacyjnych i technicznych dostosowania terenu
stacji do realizacji ustug V2X i wyposazenia go w punkty tadowania.

9. Str. 80 — W ramach analizy ushig interwencyjnych Doktorant wyrdznia ushuge Rezerwowe
zasilanie stacji elektroenergetycznej SN/nN ktora polega na udostepnieniu pojemnosci baterii
uEV w celu zapewnienia zrodta zasilania dla wybranego obszaru systemu dystrybucyjnego, w
czasie planowanych przerw w dostawie energii elektrycznej lub w czasie ogloszenia przez
OSD ograniczen sieciowych. Prosz¢ o wyjasnienie w $wietle mojego komentarza dotyczacego
rozwigzan technicznych i konstrukeyjnych stacji elektroenergetycznych SN/nN (uwaga 8)
jakie warunki techniczne musza by¢ spelnione, aby mozliwoé¢ realizacji wspomnianej ushugi
zaistniata.

10. Str. 102-103 - W ramach opisu modelu rozliczenia ustugobiorcy Doktorant podaje
zalezno$¢ (6.4) stuzaca do obliczenia oplaty za gotowosé, zalezng od kosztu przemieszczenia
si¢ pojazdu $wiadczacego s-ta ustuge V2X w celu jej realizacji (Krev s ), z kolei wspomniany
koszt zalezy m.in. od $redniej odleglosci jakg przebywajg uczestnicy programu V2X w
odniesieniu do swoich pojazdéw elekirycznych podczas $wiadczenia s-tej ustugi V2X
(Lugv,s). Okreslenie Sredniej odleglosci Lugv s , realizowane w oparciu o wskazanie rejestratora
parametréw jezdnych pojazdow elektrycznych, stanowi ogromne wyzwanie dla dostawcy
ustug V2X, ze wzgledu na zlozony i trudny sposéb pozyskiwania danych i ich wiasciwg
agregacjg, szczegélnie przed uruchomieniem Programu V2X. W tym wzgledzie niewiele
poprawia si¢ w czasie normalnego funkcjonowania Programu V2X., Czy Doktorant nie
dostrzega tutaj zagrozenia dla opracowanego modelu rozliczenia ustugobiorcy ?

11. Str. 107-108 - W ramach opisu modelu rozliczenia Uczestnika Programu V2X Doktorant
podaje zaleznoéé (6.11) stuzaca do obliczenia wynagrodzenie dla V2Xus w odniesieniu do -
tego uEV $wiadczacego ushugi V2X w trybie obowigzkowym, z kolei aby obliczyé
wspomniane wynagrodzenie nalezy zna¢ m.in. jednostkowy koszt degradacji baterii EV,
wynikajacy z wykorzystania pojemnosci baterii w procesach $wiadezenia ustug V2X (Kpge).
Prosz¢ o wyjasnienie jak jest wyznaczany przez Doktoranta jednostkowy koszt degradacji
baterii EV Kpgg.

12. Str. 113 - W ramach opisu modelu efektywnosci ekonomicznej Dostawcy Usthug V2X
Doktorant formufuje zadanie  optymalizacyjne zgodnie z zaleznoscig (6.25) jako
minimalizacje wskaznika EBIT (Min EBIT). Wskaznik EBIT oznacza zysk operacyjny
przedsigbiorstwa energetycznego (Dostawey Ustug V2X) z uwzglednieniem amortyzacii
urzadzen 1 praw niematerialnych. Dlaczego Doktorant stosuje minimalizacje, a nie
maksymalizacje tego wskaznika ?

13. Str. 120 — Przy wyznaczaniu zapotrzebowania na energie elektryczng oraz moc dla UH-
RZOK  Doktorant wykorzystuje metode wskaznika zapotrzebowania na moc (k)
przedstawiong zaleznoscia (7.1). Jest to jedna z form opisujgcych wspomniang metode.
Metoda ta jest prosta i wygodna, uzaleznia moc zapotrzebowang od mocy zainstalowanej i
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wspdlczynnika zapotrzebowania mocy. Niestety metoda ta zostala opracowana w latach 70-
tych ubiegtego wieku i opiera si¢ na danych z tego okresu, ktére przy obecnym poziomie
rozwoju technicznego i technologicznego sa nicaktualne i mato wiarygodne. Dotyczy to
wartosei wskaznikow zapotrzebowania na moc dia grup charakterystycznych (dla wybranych
galezi przemyshy), wskaznikow réwnoczesnosel obcigzefi poszezegdlnych grup odbiornikéw
czy wskaznikéw jednoczesnosci mocy czynnej. Ponadto stosowanie metody (k) napotyka na
takie trudnosci jak: zakwalifikowanie odbiornikéw do grupy charakterystycznej, co jest w
wielu przypadkach niejednoznaczne; charakter pracy odbiomikéw tego samego rodzaju
zalezy od wielu czynnikéw (gdzie pracuja, w jakim procesie technologicznym sg
wykorzystane itd.); w miare postgpu technicznego, wprowadzania efektywniejszych proceséw
technologicznych i poprawy organizacji pracy zmieniajg sie wskazniki zuzycia energii oraz
obciazenia. Dlatego stosowanie tej metody moze byé wykorzystane co najwyzej do
zgrubnego oszacowania poziomu mocy zapotrzebowanej dla odbiorcéw koxicowych (EndUS).
Natomiast dokladne oszacowanie wymaga zastosowania przez Doktoranta innej bardziej
wiarygodnej metody obliczania zapotrzebowania na moc.

14. Str. 120 — W opisie parametréw we wzorze (7.1) Doktorant okreslit parametr ZOD jako
liczno$¢ grupy odbiomikéw nalezacych do jednego rodzaju podczas gdy powinna to byé
liczba odbiornikéw nalezacych do jednorodnej grupy. Zastosowanie w tym przypadku stowa
»liczno$¢” Recenzent uwaza za niewlasciwe pod wzgledem stylistycznym.

15. Str. 135-136 - W ramach opisu metodyki wyznaczania wspdlczynnikéw premii dla
ustugodawcow Doktorant podaje wartosci wspolczynnika premii z tytulu roztadowania
pojazdu elektrycznego uczestniczacego w Programie V2X (Aums) dla ushugi UH-RZOK
zgodnie z zaleznoscig (7.29) oraz dia ushigi UI-RZOK zgodnie z zaleznoscig (7.30). Prosze o
wyjasnienie w jaki sposéb okredlono wartosci tych wspétezynnikéw dla ushug UH-RZOK i
UI-RZOK.

16. Str. 137 - W ramach opisu stawek dla ustugi harmonogramowej: rezerwowe zasilanie
odbiorcy koficowego w tabeli 7.5 Doktorant okreslit wartosci wspdtezynnikow (Au yu-rzox).
Prosze o wyjasnienie w jaki sposéb okres§lono wartosci tych wspdlczynnikéw.

17. Str. 179-180 — Tytut tabeli 8.20 znajduje si¢ na stronie 179 podczas gdy jej zawarto$é - na
stronie nastgpnej. Recenzent uwaza, ze opis ,,Tab. 8.20. Przecietny roczny wolumen energii
elektrycznej dostarczony przez 1 uEV dla poszczegdlnych grup EndUs — Poziom VII
liczebnosei EndUs, Poziom D elektryfikacji transportu” nalezalo umiesci¢ na stronie 180
rozprawy doktorskiej.

Przedstawione powyzej uwagi szczegblowe i dyskusyjne nie obnizaja wartosci
merytorycznej rozprawy 1 nie umniejszajg osiagnieé Doktoranta, ktére w odczuciu
Recenzenta sa znaczne.

7. Uwagi redakcyjne

Usterki redakeyjne w rozprawie doktorskiej dotyczg bledéw gramatycznych i edycyjnych
(literowek), bledy interpunkcyjne nie wystgpuja. Liczba tych usterek jest bardzo mata,

Bledy gramatyczne wigza si¢ z niewlasciwa formg: w zdaniu (str. 29) ,,...w tym
magazynowanie energii przy uzyciu pojazdéw elekirycznych...”, ktére powinno brzmieé
5.+ W tym magazynowania energii przy uzyciu pojazdéw elektrycznych...”; w zdaniu (str. 32)
»---INOC zainstalowana takiego magazynu jest tez maksymalng moc dwukierunkowego punktu
tadowania....”, ktére powinno brzmie¢ ,,...moc zainstalowana takiego magazynu jest tez
maksymalng mocg dwukierunkowego punktu fadowania...”; w zdaniu (str. 60)
»---Wykorzystuje si¢ podejscie probabilistyczne, ktéra wymusza na V2Xsp poszukiwanie...”,
ktére powinno brzmie¢ ,,...wykorzystuje si¢ podejécie probabilistyczne, ktére wymusza na
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V2Xsp poszukiwanie...”; w zdaniu (str. 63) ,,Ustugobiorca przesyla propozycje produktu do
Dostawey Uslug V2X (V2Xsp) w celu weryfikacji mozliwosci realizacji takiej ushugi co
najmnie]j 24 godziny, lecz nie pdzniej niz 8 godzin przed godzina rozpoczecia ushugi.”, ktore
powinno brzmieé¢ ,Ushugobiorca przesyla propozycje produktu do Dostawcy Ushig V2X
(V2Xsp) w celu weryfikacji mozliwodci realizacji takiej ustugi co najmniej na 24 godziny,
lecz nie p6Zniej niz 8 godzin przed godzing rozpoczecia ustugi.”; w zdaniu (str. 77 przypis 10)
»Usluga moze by¢ $wiadczona w przypadku, gdy EndUs jest przedsiebiorstwo zarzadzajace
flotg pojazdow elektrycznych...”, ktore powinno brzmieé ,,Ushuga moze byé $wiadczona w
przypadku, gdy EndUs to przedsigbiorstwo zarzgdzajace flotg pojazdéw elektrycznych...”; w
zdaniu (str. 86) ,,...V2Xsp przechodzi o drugiego etapu selekcji...”, ktére powinno brzmieé
s+ V2Xsp przechodzi do drugiego etapu selekeji...”; w zdaniu (str. 107) ,,Jednakze powinny
stanowi¢ one dodatkowy, niezalezny od skladnik.”, ktére powinno brzmieé ,Jednakze
powinny stanowi¢ one dodatkowy, niezalezny skladnik.”; w opisie wielkosci i parametréw
uzywanych we wzorach (7.3)«(7.7) (str. 121) ,,.$rednio miesigczny wolumen energii
elektryczny dostgpny w pojazdach elektrycznych V2X...”, ktére powinno brzmieé¢ zamiast
»---Srednio miesigczny wolumen energii elektrycznej dostepny w pojazdach elektrycznych
V2ZX ...”; w opisie wielkosci i parametréw uzywanych we wzorach (7.3)-(7.7) (str. 121)
»--STedni wolumen energii elektryczny dostepny w pojazdach elektrycznych V2X...”, ktére
powinno brzmieé zamiast ,,...Sredni wolumen energii elektrycznej dostepny w pojazdach
elektrycznych V2X ...”; w opisie wielkosci 1 parametréw uzywanych we wzorach (7.31)-
(7.33) (str. 136) ,.minimalna warto$¢ prawdopodobienstwa dostepnosci pojazdow
elektrycznych, wynikajace z braku ich uzywania ...”, ktére powinno brzmieé zamiast
»-.-Minimalna  warto$¢ prawdopodobienstwa dostepnosci  pojazdéw  elektrycznych,
wynikajaca z braku ich uzywania ...”; w opisie wielkodci i parametréw uzywanych we
wzorach (7.31)-(7.33) (str. 136) ,,.maksymalna warto$¢ prawdopodobiefistwa dostgpnosci
pojazdéw elektrycznych, wynikajgce z braku ich uzywania ...”, ktére powinno brzmieé
zamiast ,,...maksymalna wartos¢ prawdopodobiefistwa dostepnosci pojazdoéw elektrycznych,
wynikajaca z braku ich uzywania ...”; w zdaniu (str. 168) ,Wskaznik te byt réwniez
wykorzystywany w innych pracach naukowych...”, ktére powinno brzmieé ,,Wskaznik ten
byt réwniez wykorzystywany w innych pracach naukowych...”; w opisie pozycii
literaturowej [113] (str. 220) ,,...na potrzeby obliczania optaty mocowej na...", ktére powinno
brzmie¢ ,....na potrzeby obliczania oplaty mocowej....".

Bledy edycyjne pojawiajg sig na str. 19 (,..pojemosci baterii EV...”, a powinno byé
»-.-pojemnosci baterii EV...”).

Ponadto bledy edycyjne wiaZza si¢ z przesunigciem tekstu: w opisie wielkosci i
parametrow uzywanych we wzorze 4.5 ,,..do pokrycia zamowionego
zapotrzebowania na energi¢ elekiryczng;...” zamiast ,,...do pokrycia zamdwionego
zapotrzebowania na energie elektryczng;...”

Przedstawione powyzej uwagi redakcyjne nie obnizaja wartodci merytorycznej rozprawy i
nie umniejszajg osiggnig¢ Doktoranta, ktére w odczuciu Recenzenta sa znaczne.

8. Wniosek koncowy

Opiniowana rozprawa doktorska mgra inz Krzysztofa Zagrajka stanowi niezwykle
wartosciowe i oryginalne opracowanie, ktére przedstawia rozwigzanie waznego dla
funkcjonowania sektora elekiroenergetycznego w kraju obecnie i w przysziosci problemu
naukowego dotyczacego wykorzystania rozwoju elektromobilnosci w poprawie elastycznosci
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.
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Przedstawiona przez Doktoranta koncepcja ustug roztadowania pojazdéw elektrycznych na
potrzeby odbiorcéw koncowych (V2X) jako element powiekszajacy zasoby elastycznosci
systemu elektroenergetycznego poparta wszechstronnymi badaniami zaréwno analitycznymi
jak i symulacyjnymi jest bardzo wartosciowa i interesujgca, a wnioski przedstawione przez
Doktoranta sg ciekawe, spojne i logiczne. Majg duza warto$é poznawcza i praktyczna,
bowiem opracowana przez Doktoranta koncepcja ustug rozladowania pojazdow
elekirycznych na potrzeby odbiorcow koncowych (V2X) jako element powiekszajacy zasoby
elastycznosci systemu elektroenergetycznego moze stanowié ogromng pomoc dla
ustawodawcy, regulatora, wlasciwych organéw administracji rzadowej, operatoréw systemow
dystrybucyjnych i operatora systemu przesylowego w procesie okreslenia regulacji i
rozwigzan w tym obszarze w przyszlosci.

Recenzowana rozprawa wykazuje ponadto bardzo dobrg ogélng wiedze teoretyczna
Doktoranta w obszarze nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne oraz umiejetnosé samodzielnego
tworzenia metodyki badan oraz prowadzenia pracy naukowe;.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska opracowana przez mgra inz. Krzysztofa Zagrajka
spelnia w pelni wymagania stawiane rozprawom doktorskim i okreslone w art. 187. Ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r., poz. 1668 z
pozn. zm.), jest wybitnie dobra i zastuguje na wyrdznienie.

W zwigzku z tym wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie jej do
publicznej obrony.

Jednoczesnie biorac pod uwage bardzo wysoki poziom merytoryczny rozprawy
doktorskiej, osiggnigte wyniki, duzy potencjat wdrozeniowy i mozliwosci jej wykorzystania
w roznych obszarach przez ustawodawce, regulatora, wasciwy w sprawach elektroenergetyki
organ administracji rzadowej oraz przedsigbiorstwa energetyczne (operatora systemu
przesytowego, operatoréw systemow dystrybucyjnych) w procesie ksztaltowania
odpowiednich regulacji i rozwigzan prawnych, technicznych, ekonomicznych i
organizacyjnych dotyczacych ustug elastycznosci systemu elektroenergetycznego =z
wykorzystaniem pojazdéw elektrycznych stawiam wniosek 0 wyréznienie rozprawy.
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