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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina Koniaka pt.:
,Metoda wspomagania projektowania litowo-jonowego akumulatora
trakeyjnego uwzgledniajaca cykle pracy wybranych §rodkéw transportu”

Recenzja niniejsza zostala opracowana na podstawie uchwaty Rady Wydziatu
Transportu Politechniki Warszawskiej z dnia 18.04.2019 r.

1. TEMAT, ZAKRES I CEL ROZPRAWY

Recenzowana praca doktorska dotyczy opracowania autorskiej metody wspomagania
projektowania litowo-jonowego akumulatora trakcyjnego. Jako ze metoda dotyczy
transportu musi uwzglednia¢ cykle pracy wybranego $rodka transportu. Nalezy
podkreslié¢ réznorodnos$é rozwazanych srodkéw transportu poczawszy od jachtu z
napedem elektrycznym poprzez elektrycznego gokarta az do elektrycznego autobusu.
Na szczeg6lng uwage zastuguje fakt, ze Doktorant nie ogranicza si¢ jedynie do
rozwazan teoretycznych, ale weryfikuje w laboratorium czy w przypadku autobusu,
dziatanie zaproponowanej metody w praktyce.

Tematyka podjeta przez Doktoranta jest trudna, wymagajaca rozlegltej wiedzy
teoretycznej z wielu dyscyplin naukowych oraz zdolnosci i umiejetnosci planowania
i przeprowadzenia eksperymentu naukowego w Laboratorium.

Rozprawa liczy 142 strony tekstu zasadniczego podzielonego na 9 rozdzialéw z
bogata bibliografig zawierajgcg 118 aktualnych pozycji w tym az 12 pozycji
autorskich badz wspotautorskich opublikowanych w renomowanych czasopismach
krajowych i zagranicznych.

Doktorant podjat bardzo aktualng tematyke, stale obecng w mediach, motywowany
miedzynarodowym projektem dotyczacym hybrydowego zasilania jachtu, ktérego
zreszta byl kierownikiem. Jako ze projekt zostat zakonczony sukcesem, Doktorant
udowodnit ze doskonale sobie radzi nie tylko w laboratorium pomiarowym ale takze
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w rozwiazywaniu zagadniefi teoretycznych dotyczacych problemu, a takze doskonale
sobie radzi ze wspotpraca miedzynarodows.

Doktorant uzasadnit podjecie tematu pracy tym, ze jak wynika z analizy literatury
brakuje modelu zasobnika litowo-jonowego, pozwalajacego na modelowanie pracy
akumulatora na podstawie zadanych charakterystyk pracy oraz parametrow
eksploatacyjnych ogniw, z ktorych jest ztozony pakiet akumulatora. Dostepne
obecnie modele w ograniczony sposéb odwzorowujg rzeczywiste warunki
eksploatacji (zaleznosci temperaturowe, starzenie, dostgpng pojemnos¢ w zaleznosci
od pradu roztadowania i ladowania). Ponadto modele te nie odnosza sig¢ do
dostgpnych typéw ogniw litowo-jonowych, wykorzystywanych przez producentow
zasobnikow.

Proponowana w dysertacji uniwersalna metoda wyznaczania parametrow pracy
zasobnika energii elektrycznej do napedu $rodkéw transportu pozwala sprawdzié
rodzine akumulatoréw litowo—jonowych w zakresie ich przydatnosci dla wybranej
aplikacji i realizacji zdefiniowanych zadan transportowych. Pozwala takze na
ustalenie wplywu warunkéw pracy $rodka transportu (np.: rozkladu jazdy,
obcigzenia, temperatury itp.) na parametry zasobnika energii, jego dostgpng
pojemnos¢ i aspekty starzeniowe.

W pierwszym rozdziale doktorant dokonat wnikliwego przegladu literatury w
kontekscie analizy stosowanych metod, doboru parametréw akumulatoréw oraz ich
modelowania.

Na podstawie przeprowadzonego przegladu literatury w rozdziale drugim
sformulowano cel gléwny pracy oraz tezy.

W rozdziale trzecim zaproponowano metode modelowania pracy ogniwa litowo—
jonowego bedgcego elementem akumulatora trakcyjnego przy zadanych warunkach
pracy. Opisano ogolne zatozenia oraz przedstawiono model matematyczny.

Kolejny rozdziat dysertacji po$wiecony zostal zagadnieniu okreslania i pozyskania
cykli pracy oraz zwigzanych z nimi danych, okreslajacych zapotrzebowanie na
energie elektryczng danego $rodka transportu. Przedstawiono poszczegélne kategorie
cykli pracy, tj.: dane ustandaryzowane, rzeczywiste, symulacyjne i teoretyczne.
Opisano wklad autora w opracowanie narzedzi informatycznych i ukladéw
pomiarowych do pozyskiwania takich danych. Wykazano zalezno$¢ wptywu cyklu
pracy, zwigzanego z rozktadem jazdy $rodka transportu, na jego zapotrzebowanie na
energie elektryczng.

Rozdzial piaty poswiecony zostat zagadnieniom praktycznej realizacji proponowanej
metody modelowania. Opisano tu zatozony program badan, uzasadniono wybor
ogniwa do testow, przedstawiono autorskie stanowisko laboratoryjne przeznaczone
do pomiaréw ogniw litowo-jonowych oraz uzyskane wyniki.

W rozdziale széstym skupiono uwage na takich zagadnieniach, jak: wykonanie bazy
danych wynikéw pomiaréw, implementacja algorytmu w postaci aplikacji
komputerowej oraz zaprezentowano przyktadowe wyniki dziatania algorytmu.

W rozdziale siédmym opisano proces weryfikacji autorskiego modelu, odnoszac
uzyskane wyniki do powszechnie stosowanego modelu zasobnika energii.

W rozdziale 6smym autor ocenil stopien realizacji zalozonego celu pracy oraz
dowodow przyjetych tez.




Na zakonczenie przedstawiono ogolne podsumowanie dysertacji oraz wskazano na
dalsze kierunki prac badawczych, mozliwych do kontynuowania w ramach podjetego
zagadnienia.

Zaréwno cel glowny pracy jak i dwie tezy, sg sformutowane jasno i nie budza moich
zastrzezen. Cel jaki postawit przed sobg Doktorant byt bardzo ambitny, zostat
osiggniety ateza pracy zostala udowodniona co zostalo podkreslone rozdziale 8

pracy.

Biorge powyzsze pod uwage moge stwierdzi¢, ze tematyka pracy jest aktualna,
a wybor tematu uwazam za trafny. Ogolna wiedza Autora rozprawy stoi na bardzo
wysokim poziomie.

2. OGOLNA OCENA ROZPRAWY

Rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Koniaka jest napisana na wysokim poziomie
merytorycznym. Tematyka podjeta w pracy wymagata od Autora dobrej znajomosci
miedzy innymi: informatyki, matematyki, oraz zagadnien z dziedziny fizyki.

Autor uswiadamia czytelnikowi jak istotnym i trudnym zagadnieniem jest projekt
zasobnika energii dla wybranego ogniwa i wybranego $rodka transportu. Gtéwny
wysitek Autora skupiony zostal na pozyskaniu danych pomiarowych wybranego
ogniwa. Bez eksperckiej znajomosci informatyki doktorant nie bylby w stanie w
zalozonym zakresie zrealizowal postawionego przed soba celu. Wiele uwagi i
wysitku poswiecono na zdobycie danych o profilach pracy wybranego srodka
transportu, a nie zawsze bylo to tatwe ze wzgledu na tajemnice handlowe
producentow.

Szczegblng warto$é pracy upatruje w modelowaniu matematycznym pracy zasobnika
energii na podstawie rzeczywistych danych przyjetego ogniwa i cykli pracy.
Doktorant przedstawia w pracy poréwnanie wynikéw swojej metody z metoda
uznang za metode referencyjng.

Musze stwierdzié, ze wnikliwos¢ i rzetelnos¢ Autora zrobila na mnie mocne
wrazenie.

Uklad pracy uwazam za prawidlowy iniewymagajacy zadnych zmian ani
uzupelnien.

Opracowana autorska metoda wspomagajgca projektowanie zasobnika energii do
celow transportu stanowi istotny wktad Doktoranta w rozwoj dyseypliny naukowej
Transport.

3. UWAGI NATURY OGOLNEJ

Z uwag natury edytorskiej chciatbym zwréci¢ uwagg na fakt, ze symbole we wzorach
muszg by¢ takie same jak w tekscie pracy.

I kolejna uwaga edytorska. Wydaje mi si¢ dos¢ nieszczesliwe oznaczenie taka samag
litera pojemnosci roztadowania akumulatora w [Ah] 1 pojemnosci kondensatora w
[F] (patrz str.20). To samo dotyczy czasu i temperatury (ta sama strona). W tym
drugim przypadku sugerowalbym temperatur¢ oznacza¢ duzg litera T w [K].




Podobnie jest na stronie 22 gdzie K jest statg polaryzacji w [V/Ah] lub rezystancja
polaryzacji w [Q2].

We wzorze (20) na str. 56 nazwy funkcji trygonometrycznych powinny by¢ pisane
antykwa a nie kursywa!

Jesli chodzi o uwagi merytoryczne, to sam Autor w rozdziale 7.7 wymienia zatozenia
upraszczajgce przez Niego przyjete. Chciatbym skupi¢ si¢ na jednym dotyczgcym
zalozenia, ze wszystkie ogniwa w pakiecie sa identyczne.

Aby sprowokowaé dyskusje w trakcie obrony, chcialbym spyta¢ Doktoranta jak
wielki, w produkcji seryjnej, jest rozrzut parametréw i czy uwzglednienie rozrzutu
parametréw miatoby wplyw na poprawnosé zaproponowanej metody?

[ drugie pytanie: Zaproponowana przez Autora metoda modelowania pracy
akumulatora zaklada mozliwo$é przeskalowania charakterystyk eksploatacyjnych
pojedynczego ogniwa na docelowy akumulator. Wprawdzie modelowanie pracy
catego zasobnika energii na podstawie analizy jednego jego ogniwa jest metodg
znang i opisywang w literaturze, ale czy zatozenia ze wszystkie ogniwa sg identyczne
i rozktad temperatury w catym pakiecie jest jednorodny nie jest zbyt restrykcyjne?

Bo jesli chodzi o temperature to sam Autor dostarcza dowodéw symulacyjnych 1
pomiarowych, ze tak nie jest (str. 105 1 str. 106).

4. UWAGI SZCZEGOLOWE

Czytajgc prace natknglem sie na nieliczne, drobne potknigeia redakcyjne i
niescisto$ci merytoryczne, ktére w punktach wymieniam ponize;.

1. Na str. 12 we wzorze (1) pierwsza catka po prawej stronie powinna chyba
zawiera¢ df zamiast dy.

2. Na str. 15 mam watpliwoéci co do wyboru zmiennych stanu jak i do
poprawnosci wzoru (4). Wzér nie zgadza si¢ ze schematem na Rys. 1.1 a w
ostatnim wierszu miana po lewej stronie nie zgadzaja si¢ z mianami po
stronie prawe;.

3. Na str. 19 indukcyjno$¢ L podana jest w Ohmach zamiast w Henrach.
Ponadto odnosnie wzoru (6) nie podano jednostek wspotczynnika Warburga.

4. Na str. 20 nie jest dla mnie jasne czy prawo Peukerta uwzglednia starzenie si¢
ogniwa czy nie?

5. Nastr. 22 przez i* oznaczono dynamike pradu w [A]?

6. Na str. 29 raz jest ,,...celi szczegbtowych...” a nastgpnie na tej samej stronie
mamy ,,...celéw szczegdtowych...”

7. Nastr. 42 podano prad tadowania w [Ah]!

8. Na str. 56 wzor (20) zardwno wspdtezynnik oporéw aerodynamicznych jak i
wspbdtczynnik oporéw toczenia powinny mie¢ wymiar, a nie maja.

Zamieszczone powyzej uwagi szczegétowe w majg jedynie charakter porzadkowy i
nie maja wptywu na wysokg ocene merytoryczng pracy. Tres¢ rozprawy odpowiada
tematowi okreslonemu w tytule, nastepstwo rozdzialdw jest wilasciwe. Strona
redakcyjna rozprawy stoi na bardzo wysokim poziomie.




5. PODSUMOWANIE

Opiniowana rozprawa, w moim przekonaniu spelnia wymagania okreslone
w ustawie. Praca stanowi samodzielne rozwigzanie bardzo ciekawego, ale zarazem
niezwykle trudnego zadania naukowego. Autor rozprawy wykazat si¢ dobra
znajomoscia tematyki podjetej w rozprawie.

W swietle przepisow Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 roku (Dziennik Ustaw Nr 65,
Poz. 595, Art. 13, p. 1, z pdzniejszymi zmianami z dnia 21.04.2017) ,,0 stopniach i
tytule naukowym”, stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Koniaka
pt. ,Metoda wspomagania projektowania litowo-jonowego akumulatora
trakcyjnego uwzgledniajgca cykle pracy wybranych Srodkéw transportu”
spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuj¢ o dopuszczenie
rozprawy do publicznej dyskusji i obrony.
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