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Recenzja rozprawy doktorskiej, autor: mgr inz. Anna Zielifiska pt.

Analiza wplywu super szybkiej alokacji infrastruktury do ladowania samochodéw
elektrycznych na rozwéj elektromobilnosci, w scenariuszu implementacji technologii
Blockchain,

Recenzje wykonano w odpowiedzi na pismo z dnia 2.06.2022r. AGH Pana Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika dr hab. inz. Ryszarda Sroki

profesora uczelni.

1. Dane bibliograficzne rozprawy doktorskiej

Praca przedstawiona do recenzji jest rozprawg zawierajacg 161 stron, strona 162 jest pusta.
Rozprawa sklada si¢ z 8 rozdziatéw, stownika poje¢ i definicji, bibliografii i spisu tablic
i rysunkéw. Na stronach od 149 do 158 zamieszezono bibliografi¢ przywotywang w rozprawie.
Obejmuje ona 150 pozycji. W tym sa ksigzki, artykuly, adresy internetowe, dokumenty

normalizacyjne.
2. Ocena tematu pracy

Tres¢ recenzowanej rozprawy dotyczy technologii Blockchain i jej wptywu na infrastrukture
tadowania pojazdéw elektrycznych. Wspolczesnie jest to wazne zagadnienie: techniczne
i eksploatacyjne, dotyczace dostawy energii elektrycznej oraz posiada réwniez aspekt
ekonomiczny.

Temat rozprawy jest sformutowany poprawnie i oddaje jej tresé. Tematyka rozprawy jest
aktualna i wazna dla prac w obszarze nowych rozwigzan analizy zagadnien szerokiego

spektrum dostawy i odbioru energii elektrycznej.



3. Ogéblna charakterystyka pracy

Recenzowana rozprawa doktorska jest zwartym dokumentem monotematycznym. Recenzja
rozprawy zwraca uwage na zagadnienia istotne dla rozprawy i sylwetki doktoranta. Recenzent
ograniczyl si¢ do podkreslenia zalet i wad tekstu, ktére jego zdaniem majg charakter
dyskusyjny.

Rozprawa doktorska porusza temat mozliwosci wykorzystania elementéw technologii
Blockchain do rozwoju rynku stacji tadowania dla pojazdéw elektrycznych. Tekst rozprawy
podejmuje problematyke zwigzana z elektrotechnika (Dyscyplina: Automatyka, elektronika
ielektrotechnika) i Iaczy ja z elementami informatyki, ekonomii oraz finanséw.
Elekitrotechnicznego wymiaru pracy nadaje aspekt dostepu do energii elektrycznej podczas
procesu tadowania pojazdu eklektycznego, osadzonego w obszarze elektryfikacji transportu
drogowego. Elementami ekonomii sg przepltywy pienigzne oraz rentowno$¢ i optacalnosé
szybkiej alokacji infrastruktury do tadowania pojazdéw elektrycznych, ktora to bezposrednio
wplywa na rozwoj elektromobilnosci. Technologia Blockchain w pracy wykorzystana jest jako
element nowoczesnej informatyki ktéra moze wkraczaé w obszar produkcji, dystrybucji
i poboru energii elektrycznej. Mozna tez dodaé wplyw Technologii Blockchain na potrzebe
rozbudowy infrastruktury do tadowania samochodéw elektrycznych oraz zarzadzanie
wspolczesnym systemem elektroenergetycznym, szeroko rozumiany Smart Grid

Celem pracy opisanym w podrozdziale 1.1 i jej cele szczegolowe bylto opracowanie metody
do analizy przeptywu, bilansowania i rozliczen energii elektrycznej pobranej w procesie
tadowania pojazdu elektrycznego w $rodowisku blockchain. Analiza wykorzystania
przedstawionych algorytmow jako mozliwoscei dla rozwoju rynku punktéw tadowania oraz
zbadanie zaleznosci, wzajemnych powiazan, mozliwosci wspolistnienia dwéch srodowisk:
elektrotechniki uzytkowej i blockchain przy rozwoju sektora elektromobilnogci.

W rozprawie zaproponowano tezg, ze jest mozliwe zastosowanie technologii Blockchain
w elektroenergetyce, na potrzeby realizacji procesu tadowania pojazdu eklektycznego opartego
na analizie technologicznej i finansowej, oraz obserwacji proceséw ladowania pojazdow
elektrycznych w obszarze ,,Smart Grid”. Dodano jako uzupelnienie: Technologie Blockchain
mozna zastosowa¢ do rozwigzafi biznesowych wspomagajacych rozwdj sieci punktow
tadownia samochodéw elektrycznych, z korzyscig dla kazdego uczestnika procesu, tj. inicjatora
(beneficjenta), inwestora oraz uzytkownika pojazdu elektrycznego.

Opracowany i opisany przez autork¢ model matematyczny, symulujacy proces rozliczania

energii elektrycznej w procesie tadowania, skupia sie na wplywie zwickszenia liczby stacji



fadowania na rozwoj elektromobilnosci, proponujgc scenariusze rozbudowy infrastruktury
tadowania pojazdéw elektrycznych. Scenariusze te w badaniach modelowych opatrzono
szeregiem zalozen, wytycznych oraz zastosowano zebrane wyniki pomiaréw na rzeczywistych
obiektach. Na podstawie modelowanych scenariuszy, okreslona zostala mozliwosé ekspansji
rynku tadowarek, a tym samym pojazdéw elektrycznych w szczegolnosci na polskich drogach.
Wykorzystanie modelu matematycznego opisywanego w pracy, poprzedzono analizg sposobow
tadowania pojazdéw elektrycznych skutkujaca wyborem odpowiedniego rozwigzania
technologicznego biorgcego udzial w modelowaniu. Po uwzglednieniu wynik6w analizy,
zaproponowano do modelowania tadowarki o mocy 2x22 kW z gniazdem tadowania Typ 2,
czyli urzadzenia umozliwiajgcego dostarczenie do 44 kW mocy za pomoca dwdch przewoddw
spiralnych ze zlaczem Typu 2. Na decyzje te oprécz faktu popularnosci rozwiazania, wplynely
takie aspekty jak: tatwa instalacja i szybkie uruchomienie, inteligentne funkcje i ustugi. Sam
opis funkcjonalnosci technologii Blockchain, przyczynit sie do wyboru w modelowaniu metody
Initial Coin Offering (ICO), czyli systemu pozyskiwania kapitalu do finansowania inwestycji,
oraz tokenizacji jako czgsci systemu platniczego za pobrana energi¢ elektryczng. ICO
w prezentowanym modelu stanowi klucz do finansowania przedsiewziecia szybkiej alokacji
(rozbudowy) stacji do tadowania samochodéw napedzanych energig elektryczna. Wymagania
kapitatowe do stworzenia sieci tadowarek obstugiwanych przez prezentowany w pracy model,
wykorzystujacy technologi¢ Blockchain bez watpienia sa ogromne. Dlatego tez rozwijanie sieci
dzigki systemowi Initial Coin Offering wydaje si¢ jednym z lepszych sposobow finansowania
tego typu przedsigwzigcia. W pracy wykorzystano réwniez wskazniki ekonomiczne, tak aby
zobrazowa¢ oplacalno$é¢ opisywanego wptywu alokacji infrastruktury na rozwoj
clektromobilnosci. Do odpowiedzi na pytanie o oplacalnosci postuzono si¢ wielkosciami
opisujgcymi wartosci przeptywow finansowych. Skupiono sie gléwne na takich wskaznikach
Jak NPV(ang: Net Present Value; to jest warto$¢ biezaca netto, warto$é zaktualizowana netto)
oraz IRR (ang: Internal Rate of Return; wewnetrzna stopa zwrotu). Podejmujac w rozprawic
analiz¢ rozwoju elektromobilnosci przy pomocy modelu matematycznego poshuzono sig¢
szeregiem zaloZef i wytycznych opisanych w pracy. Elementem pracy byto przeprowadzenie
symulacji mogacych odzwierciedla¢ scenariusze w jakich pobierana i rozliczana moze by¢é
energia elektryczna w procesie fadownia pojazdu. W pracy opisano pieé takich scenariuszy,
wybrano najbardziej obrazowe przyklady oraz ten ktéry dat najlepsze mozliwe wyniki
finansowe dla wszystkich stron transakcji.

W pracy autorka przedstawila réwniez predykcje rozwoju opracowanego modelu. Upatrujac

tym samym Kkierunkéw aplikacyjnych dla takich rozwigzan. Przedstawila réwniez inne



funkcjonalnosci i elastyczno$¢ modelu jako narzedzia do rozliczania proces6w zwigzanych
z obrotem energia elektryczna. Zaznaczyla réwniez, ze rozwijajac podobne praktyki mozna
mie¢ nadzieje na wsparcie tego typu badan nowatorskich zastosowan, laczenie Internetu rzeczy
z technologiami Blockchain. Rozwoj i synergia badanych zagadnien bedzie podazaé
w kierunku opracowania mozliwych nowych przypadkéw uzycia w dziedzinie energii

elektrycznej i elektromobilnosci.

4, Warto$¢ merytoryczna wynikéw rozprawy

Recenzowana praca doktorska jest prawidlowym rozwiazaniem zadania naukowo -—
badawczego. Praca zawiera konieczne etapy do przeprowadzenia takiego zadania:
sformulowanie problemu, odnoszacy si¢ do literatury opis zjawisk zwigzanych z tematyka
pracy, rozwigzanie postawionych zadan badawczych, w koncu badania modelowe konieczne
dla udowodnienia prawidtowosci postawionej tezy rozprawy doktorskiej. Catos¢ stanowi wktad
w bardzo aktualng dziedzing nauki i techniki wybiegajac w obszary nowoczesnego zarzadzania
dostawg energii elektrycznej ,,Smart Grid”. W tym miejscu nalezy dodaé, ze autorka rozprawy
jest wspétautorem i autorem prac indeksowanych w bazie SCOPUS - index h=2 oraz IEEE

XPLORE zwiazanych z tematyka recenzowanej rozprawy — trzy pozycje.

5. Uwagi ogélne i krytyczne

Za podstawowe osiaggniecia pracy uwazam:

1. Opracowanie metodyki zastosowania technologii Blockchain w elektrotechnice dla
celow ,,.Smart Grid”.
2. Zbudowanie i wykotzystanie modelu symulacyjnego pozwalajgcego na analize réznych

scenariuszy rozbudowy infrastruktury fadowania pojazdéw elektrycznych.
3. Przedstawienie korzystnego scenariusza rozbudowy infrastruktury tadowania pojazdow

elektrycznych.

Autorka rozprawy podata opisane algorytmy lecz ich implementacja bedzie trudna ze wzgledu

na bardzo oszcz¢dne komentarze i skromny opis wynikow.

Podczas publicznej obrony prosz¢ Doktorantke o ustosunkowanie sie do nastepujacych uwag:



1. Jaki wplyw na proponowane rozwigzania bedzie miala zmiennosé cen energii
elektrycznej.

2. Czy mozliwy jest blackout spowodowany uruchomieniem na duzg skale infrastruktury
tadowania pojazdow elektrycznych.

3. Kolejnym problemem, jaki stoi przed stabilnoscia rozwigzan opartych o Blockchain jest
kwestia podatnosci na ataki na wykorzystane rozwigzania kryptograficzne. Prosze
powiedzie¢ o bezpieczenstwie rozwiazan opartych o Blockchain.

4. Osoby, ktére planuja swoje inwestycje, powinny pamigtaé o tym, ze rynek kryptowalut
nie jest w Polsce rynkiem regulowanym ani nadzorowanym (Ostrzezenie Urzedu KNF
o ryzykach zwigzanych z nabywaniem oraz z obrotem kryptoaktywami -styczer 2021r.)
Zamiast akcji, uczestnicy ICO otrzymuja tokeny, czyli jednostki bazujace
na kryptografii, ucielesniajagce prawa podmiotowe. Mimo ze oba pojecia odnosza sie do
desygnatow opierajacych si¢ na technologii blockchain, ktérych zastosowanie jest
zblizone, nie mogg by¢ ze sobg utozsamiane. Tokeny "emitowane" w ramach ICO moga
zalicza¢ si¢ do nastepujgcych kategorii: tokeny o cechach pienigdza (payment tokens),
tokeny uzytkowe (utility tokens) lub tokeny inwestycyjne (assets tokens).

Prosz¢ wyttumaczy¢ jak Pani rozwigzanie i przeprowadzona analiza projektu moze
zosta¢ zrealizowana pod katem zgodnosci z obowigzujgcymi przepisami, kiedy nie jest
ona regulowana wprost przez przepisy prawne.

5. Czy moze Pani przedstawi¢ algorytm automatycznego inwestowania, o ktérym Pani
wspomina w przykladzie na str. 83 rozprawy. Skad mamy rzeczywiste informacje

na temat cen energii i jakie parametry decydujg o korzystnym zakupie.

4. Uwagi inne
Rozprawa jest napisana w spos6b syntetyczny. Niestety uklad tresci utrudnia $ledzenie jej idei,
skroty myslowe i skromne komentowanie wynikow prac s3 tego dopetnieniem. Prowadzi to

do trudnos$ci w analizie tekstu rozprawy.



5. Ocena ogélna i wnioski koncowe

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Anny Zielinskiej dotyczy waznego i aktualnego
zagadnienia, mieszczacego si¢ w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie
automatyka, elektronika i elektrotechnika, stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego oraz spelnia wymagania okreslone w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.
2003 Nr 65 poz. 595 z p6z. zm.), w zwigzku z tym wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Anny

Zielinskiej do publicznej obrony.



