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Recenzia
rozprawy doktorskie] mgr inz. Grzegorza Wijeika na lemar
“Flectric car battery leakage detection system”

|. Podstawa podjgcia recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi uchwala Rady Dyscyphny Inzyrieria
Mechaniczna Politechniki Slaskiej z dnia 27 wrzesnia 2023 r. powolujgca recenzenta rozprawy
doktorskicj mgr. inz. Grzegorza Wojcika oraz list RDIMe 512.22.2023 Pani Protesor Fwy
Majchrzak (Preewodniczgee] Rady Dyscypliny) 2 dmia 28.09.2023 .

2. Wybor tematyki rozprawy doktorskic

Praca powstala na Wydzale Mechanicznym Technologicznym na Politechnice Slaskie;,
Promotorem jest pan dr hab, inz. Piotr Przystatka 7 Politechniki Slaskiej, a promotorem
przemystowym jest pan dr inz. Wojciech Sebzda z Draximaier Group. Rozprawa jest efekiem
realizacjii projektu doktorst wdrozeniowy ur DWIVI3/33/2019 finansowanegn przez
Ministerstwo Edukac]i i Nauki,

Tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy diagnostyki akumulatorow litowo-jonowych
stosowanych w samochodach elekirveanych, ze szczegdinym uwzglednieniem wycieku
rozumianego jako wyciek oleju {czvnnika chiodzacego) ze zbiomika akumulatora oraz
wprowadzenie wody do oleju z rewngirz, w swigzku 2 nieszezelnodcig ukiadu. Oba
analizowane przypadki sa istotne ze wegleddw eksploatacyinych i bezpieczefistwa.

Tematyka rozprawy obejmuje obszary swigeane 2 diagnostyka, projekiowaniem ukladu
pomiarowego na bazie czujnikow swiatowodowych, wykorzystaniem sztucznych siecy
neuronowych do analizy danych w celu zwigkszenia bezpicczenstwa uzytkowania systernow
magazynowania energii na bazie akumulatorow owo-jonowyeh (« ang, Re chargeable Energy
Storage System, RESS) stosowanych w pojazdach elektrveznych, Tematyka pracy jest aktuaina
ze wzgledu na rosngcy rynek pojazdow elektrycznych i ich eksploatacje w réznych warunkach
oraz rosngce zapotrzebowanie na akumulatory o wigkszych gabarytach, pogwalajacych
samochodom elektrycznym na pokonywanie wigkszych dystansow na jednym ladowaniu
Przedstawiony w rozprawie problem jest waimy i aklualny. 8 jego rozwigzanie moze e
istotny wplvw na bezpieczenstwo nzytkowania pojazdiw elektrycznych.

Prezentowana praca stanowi oryginalne rozwigzanie postawionego problemd naukowego.
Wykazuje wiedzg teoretyczng i cksperymentalng doktoramta w dyscyplinie naukowe] inzynieria
mechaniczna oraz umigjetnodé  samodziclnege prowadzenia  pracy naukowej. System
wykrywania uszkodzeni | rozrdzmiania ich rodzaju (zanurzenie w wodzie lub wycick oleju)
zostal zaprojektowany i zweryfikewany w warunkach laboratoryjnych | rzecrywistych (badama
w warunkach symulujacych reeczywiste warunki pracy podezas jazdy samochuoden) popezes



badania prowadzone w deidle navkowym redimie przy uzyciv odpowiednich metod
badawczych.

3. Charaktervstyka rozprawy doktorskie)

Proponowany tywd rezprawy | Electrie car battery leakage detection system’” odnosi sig do
wyciekdw rozumianych dwojako. Plerwseym  analizowanym  problemem  jest  wyoiek
nieprzewodzacego oleju ze zbiomika akumulatora, a w zwigeku 2 powyzszym problemy
z przewodzeniem ciepia, mozhwosé nagrzewania sie skumulatora. Drugim aspektem jest
wprowadzenie wody do oleju | powsanie emulsii oleju | wody, kiore] nawel nicwielka ilosd
wplvwa na charakterystyke cieplng olein. Tymd rorprawy w jezvku polskim | System
wykrywania nieszczelnodel akumulatordw stosowanyeh w samochodach elekirycanyveh”
podany W rozszerzonym streszezeniu rozprawy, lepiep oddaje zakres pracy dokiorskie).

Zsstosowane stowo Jeackage” odnosi sig jedvnie do plerwszego aspekiu rozprawy doktorskiej,
czyh ubytku oleju w ukladzic. Rekomendowane byloby uiycie innego slowa, | leak”,
odnoszgcego sig zarowno do wycieku cieczy fub gazu z instalaci jak i wprowadzenia, do
zhiomika, cieczy lub gazu z zewnatrz Siowo to jest tlumaczeniem polskiego siowa
Lnieszezelnosé” podanego w polskim thumaczeniu tytuiu rozprawy .

Przedstawiona rozprawa zostaia napisana w jezyku angielskim. Praca liczy 163 stron i zawiera
wykaz uzywanych akronimow i symbeli, 7 rordzalow, bibliografie oraz 6 zalycenikiw.
Bibliografia obejmuje 162 pozyeie, w nvm 36 stron internetowych. 16 patentow (w tym
2 patenty wlasne Autora), 10 raportéw technicznyeh oraz 76 artykuidw | ksigZek
opublikowanych w ciggu ostatnich 10 lat.

Takie zestawienie bibliografii jest uzasadnione ze wzgledu na wysoce aplikacyjny charaxier
tematu rozprawy doktorskiej oraz praedstawione rozwigzanie systemu diagnostycznego. Warto
podkreslic, ze takie podejécie wymaga weryiikac]i nowalorsiwa Proponowanego roZwigania
w bazach paientowych oraz analiz raportow technicmych. Sklad literatury przedstawia dobrg
rownawage pomiedzy podejsciem naukowysm i aplikacyinym

Tres¢ pracy jest dobrze uzupelnions materiatem graficznym odnoszacym sig zardwno do zdjed
stanowisk badawczych, schemadw proponvwanveh rozwigzan, jak 1 wynikow badan
cksperymentalnych. Wykresy 8§ czytelne | odpowiednic ilustujg prezentowany malenal,
rwigkszajgc tym samym poziom zrozumiienia przedstawianych zagadnien. Rysunki sq
odpowiednio ponumerowane | wszystkie zostaly preywolane w tekicie rozprawy. Rovwnama sg
ponumerowane. Jezyk uzyiv w rozprawie jest zrozumialy, a zastosowana ferminologiz jest
poprawna i nie budzi zastzesen, Wykaz zastosowanych akroniméw i symboli z2wigksza
czvielnosé pracy.

W Rozdziale 1 zaprezentowano preeglad hteratury ukierunkowany na problemy jakie mogy
pojawié sig w akumulatorach (RESS). Zaprezentowano wzrost elektromobilnosdel jaks nastapil
w ostatnich latach. Przedstawiono motywacje do podjgcia zagadmiema badawczego. jego cele
zakres pracy. Podkreslono rowniez, 2e praca powstala w ramach projekiv Ioktoral
wirozeniowy przy wspolpracy Politechniki Slaskie | fivmy Draxlmaner Group.

W Rouzdziale 2 opisano budowg akumulatordw stosowanych w pojazdach elekiryeznyeh
7 uwzglednieniem ich charakterystyk  wytrzyvmalodeiovwyeh, pradowyeh, strukturalnyeh.
Zwrocone uwage na stosowane sposoby chiodzenia baterii Podano procesy degradacii
zachodzace w akumulatorze w zaleznoici od wartodel temperatury wewndirz akumulaiora uraz.



napiccia, Podkreslono, e okno operacyine akuwmatordw litowo-jonowych jest bardzo wiskie,
wige istotne jest utrzymanie odpowiednich parametrow czynnika chledzagcego. Wymieniono
mozliwe wady/uszkodzenia akumulatoriw deielge je na wewngtrzne | zewnetrzne orar podajac
ewentualne przyceyny (np. kolizja, zamoknigeie). Podano metody diagnostyki wadliwego
dziatania baterii 2z uwzglednieniem metod ucezenia maszynowego. Przedstawione wyniki
przeszukiwania baz patentowych.

W Rozdziale 3 przedstawiono zasade dzialania roznyeh cewnikow Swiatowodowych s
szcregolnym uwzglednieniem czujnikow na bazic Swiathowodow polimerowych (2 ang
polimeric optical fibre, POF), Szezegbinie zwrocono uwage na czujniki bazujgce na zmianach
natezenia Swiatla oraz dlugosci fali. Praktycsne zasiosowania tych czujnikow odniesiono do
przemysiu motoryzacyinego 1 lotniczego.

W Rozdziale 4 przedsiawiono autorskie rorwigzanie ukiadu (systemu pomiarowego)
bazujacego na POF do zastosowania w pekiecie akumulatora, fego celem byle wykrywanie
ubytku (wveieku) oleju z akumulators oraz wprowadzenia wody do oleju. Oba te uszkodzena
moga by¢ niebezpieczne dla uzytkownika askumulatora, co wykazano w Rozdriale 2.
Przedstawiono, wymagania, schemat ukfadu, jego budowg fizyezng oraz koncepeig
zastosowane] elektroniki (w tym protokdt komuaikacyjny). Przedstawiono rowniez metods
wytwarzania samego c2ujnika oraz jego charakiwerystyke ceulosci w odmesieniu do materiatow
o mmanym wspolezynniku refrakeji. Przedstawiono rownicz lesty czujnika w komorze
klimatycane;.

W Rozdziale 5 przedstawiono teoretyezne podstawy autorskie] metody wykrywania
nieszczelnoéci rozumianych jake wyeiek oleju oraz wprowadzeme wody do ukladu
Przedstawiono rekurencyine sieci neuronowe oraz omodwiono wskazniki skutecznodcl
zaproponowanych modeli,

W Rozdziale 6 przedstawiano walidacie zaproponowancgo systemu delekej wowannkach
laboratoryinych oraz srodowiskowsch (podeeas jazdy samochodem oraz jege postojul
Skupiono sie na moziiwoses wykrywania usterek z wykorzystaniem sicel neuronowyeh,

W Rozdziale 7 przestawiono podsumowanie prac opisanych w rozprawie, glowne wniosks oraz
plany na preyszlosé ze seczegdlmym  uwzglednieniem  praktycznego  zastosowania
zaproponowanego przez Aulora rozwigzania w przemysle — firmie Draxlmaier Group.
Podkreélono réwniez konieczno$é multidyscyplinarnyeh badan przed wprowadzemem
golowego rozwigzania do produkeii.

Kazdy rozdziat zawiera podsumowanie najwaznigjszych elementéw. Taka strukiurs znacznie
ulatwia podazanie za koncepcis autora. Konswrukcja pracy jest prawidiowa, Szezegélowo
przedstawiono metodologie badan, wyniki skomentowano, przedstawiajae wnioski wynikajace
7 dyskusji wynikdw badan.

4. Ocena meryloryczna rozprawy

Rozprawa poéwigccoma jest aktualng] tematvee istoine ze  wzgledow  badawizych
i aplikacyjnych. Autor rozprawy bardzo dobrze {aczy te dwa podejécia. Pomizsua rozprawa
koncentruje sic na badaniu i ocenie usterck (glownie nieszezelnodcl) wystspujgeyveh
w chiodzonych zanurzeniowo akumulatorach @ opracowanin systemu  diagnostycznego
stuzacego do wykrywania neszezeinodet dla takich wzgdzen



Motywacjg do podjecia tematyki rozprawy jest skupieme si¢ ma mmejszych, czedcle]
wystepujgcych usterkach (np. nieszezelnosciach), ktére moga w konsekwenc)i doprowadzic do
bardzo powaznych probleméw eksploatacjach, w {ym zniszezenia akumulatora cey pojazdu.
ich wykrycie pozwoli na niedrogie usunigcie przyezyny poprzez, np. wymiang uszczelki oraz
bezawaryjna dalsza prace akumulatora. Autor rozprawy wshazal, ze w literaturze wigeej jest
artvkulow dotyczacych takich problemdw jak np. samozapion, przyspieszona degradacya,
wskazujge jednoczednie zasadnodé podjecia te) rematyki badawcze]. Zaprojektowany przez
Autora uklad diagnostycmy wpisuje sic w zauwazong przez niego niszg. W rozprawie Autor
rozwazal dwa rodzaje meseczelnodel: wyciek oleju chiodegeego » obudowy akumulstora
spowodowany, np. ruzyciem uszcrelki oraz wprowadzenie wody do oleju chiodigeego
spowodowanego np. uszkodzeniem wymiennika ciepla.

Autor proponuje zastosowanie czujnikow swiatlowodawych do wykrywania nieszezelnosel. Ze
wzgledu na swoje zalety (brak pradu ukladzic pomiarowym oraz odpomosc na Korozig) mogg
one byé zastosowane réwniez wewngtrz akumulatora. Obecnie stosowane sg glownie metody
nporowe, ktore pozwalaja na wykrveie obecniosel eieczy, natomiasi nie pozwalajg na olreslenie
jaka jest to ciecz. Dodatkowo sg to czujniki, ktore moga by¢ stosowane tylko raz, WIEC 74
kazdym razem, gdy zostang aktywowane. muszg bvé wymienione. Takich wad me ma
Zaproponowane przez Autora roZwigzanie. Zaproponowane preer AulOra czujniki moga by¢
wiywane wiclokrotnie, pozwalaja réwniez na okreslenic rodzaju cicczy na padstawie
wepolczynnika refrakeji. Autor do analizy danych (zaprojeklowanego systemu wykrywania
nieszezelnodei) wykorzysial sztuczng inteligencie 1 uczenie maszynowe,

Warlo podkredlic, 7e firma, ktora wspiluczestniczyla w realivacii projekiu Doktorat
wdrozeniowy zamierza kontynuowad  badania  nad  zaproponowanym  preer Autor
rozwigzaniem systemu diagnostyeznego oraz docelowo go wdrozyé.

Autor rozprawy biegle postuguic sic metodologta w zaliesic ceujnikow Swiatfowodowych,
projektowania uktadéw pemiarowych orae analizy wynikdw uzyskanych wriznych warunkach
pracy ukladu. Autor analizuje wphyw poszezegolnych parametrow, takich jak iemperatura czy
wartodé wspdiczynnika refrakcji, a nastgpnie przechodzi do bardziej skomplikowanych
zagadnie. W ramach tworzonych ukladow pomiarowych analizowal wozliwose
wykorzystania zaprojektowanego ukladu najpierw w warunkach laboratoryjnych, a nasigpnie
w warunkach zblizonych do rzeczywistych osiggajac TRL 5 dia zaprojekiowanego systemu
detekeji nieszczelnoscl. Warto podkredli¢. e badania byly prowadzone na rzeczywistych
obudowach akumulatordw.

Urygnalne elementy rozprawy:

s Zaprojektowanie ukladu pomianwego do detekceji nieszezelnoscl (wycieku oleju oraz
wprowadzenia  wody  do oleju}  barujacego  nma  polimerowych criynikach
swiattowodowych

o Zaprojektowanie czujnika $wiattowodowego do delekeji nieszcrzelnoscl, w oparciu
o wplyw zmiany wspSlezynnika refrakeji cieczy na natezenio dwiatla w ukladzie
Optycznym

s  Wykorzystanie sztucznej inteligencii do automatyzacji procesu detekeji miessczelnose

Warte podkresli¢ aplikacyjna naturg rozwigzania przestawionego w rozprawie doktorskie]. Jest
to poparte dwoma wnioskami patentowymi 2lozonych prrc? ADiora rozprawy.



5. Uwagi krytyczne § dyskusyjne

Rozprawa nie zawiera wigkszych bleddw. Poni2sze uwagi | pylania maja charakter dyskusyny
i maja preyczynic si¢ do zwickszenia przejrzystodel | warlosel poznaweze] rozprawy.
Zostaly one zebrane w postali listy:

Cennigjsze byloby dokonanic porownania rozaych rodzadw akumulatoréw precs
Autora, zamiast korzystania 7 gotowego schematu 7 Iiveratury (Rys. 2.2, wyaz z opisem ).
Przedstawione pordwnanie nic odpowiada na pytamia. ktory typ akumulatora jest
najlepszy oraz kiore rozwigzanie i dlaczego analizowano w dalszej czgsel pracy? Lazy
zaproponowane  rorwigzanic  sysiemu  diagnostycimego  modng  Zastosowid
we wszystkich przestawionych na Rys. 2.2, rodzajach akumulatorow?

Na rysunku Rys. 2.3, przedstawiono schematvezng budows typowyceh moduldw
akumulatoréw (cylindrycene | pryzmatyezne). Warto bvioby dodad, czym oprocz
ksztaltu roznia si¢ te moduty, a w zwiazku z powyzszym jakie jest ich zastosowanie
w praktyce. Czy zaproponowans roezwiazanic diagnostyczne mozna Zastosowac cla obu
przypadkéw?

W rozprawie wyhrano swiattowody polimerowe do wykonywania na nich Czunikow.
Czy rozwalzano réwnicz swiatfowody szklane (bardzie) popularne miz swiattowody
polimerowe, chofby ze wrgledu na zastosowame w telekomunikac)), stosowane
w czujnikach  $wiattowodowych do  pomiarn  rosnyeh  paramctrow! Ly
W Zaproponowanym rozwigzaniu disgnostycznym mozna by zastosowad swiatlowody
szklane?

Jak rozwiazano problem kompensacji termicznej swiatlowodu, tzn. zmiany wiasciwosel
materiaty samego §wiatlowodu zwigzane z oddzialywaniem temperatury?

Czy sposob kalibracji przedstawiony w na rys. 3.15 mozna zaadoptowad do kalibracj:
systemu zaprojektowanego przez Autora w celu okreslenia iloscl zanieczyszcienia
w postact wody w oleju?

Czy Autor apalizowal powtarzalnosé svslemu pomiarowege w odniesiemu do mozliwe)
degradacii czulodei czujnika ze wzgledu np. na pojawienie sig warstwy filmu olejowego
na jego powierzehni? W rozprawie wspomniano, 7e na nalgZenie Swiatia w cumiku
wplywaé moze wicle czynnikéw, np. proces starzenia, 7y ro7wazano Wpfyw procesu
starzenia sie swiattowodu polimerowego na dziatunie ukladu diagnostyernego?
Zaprojektowany system pomisrowy ma na celu wykrywanie nieszezeltodel na
podstawi¢ zmian wspdlezyrnika refrakcii otoczenia czujnika, Jaka jest minimalna
smiana wspolezynnika tefrakell wykrywana preez caujnik? Jaka jest rozdzielozosc
metody”?

Na Rys. 4.2 zapropenowana uklad pomiarowy skladajgey sig 7 kilku czujnikow na
kazdym ze Swiatlowodow. W jaki sposob identyfikowane bedy poszezegolne czujniki?
W pracy przedstawiono wicle wynikéw prac cksperymentainych. Warte byleby ra
podstawie zgromadzonych wynikdw zbudowaé tabelg kontyngencjl (macierz bigdow)
zawierajgca informacje o liczbic wynikéw prawdziwie dodatnich, falszywie dodatnich.
fatszywie ujemnych, prawdziwie vjemnych. Takie podejéeie ulatwi oceng skutecznosci
proponowanej metody diagnostycazne.

W ramach listy wymagan, kiére ma spelnié system diagnostyceny (sekeja 1.2
podano rozréanienie cieczy o wspitozynnikach refrakeii z zakresu 1.00 nbd do 1.47 nl.
Jaka ma byé zalozona czulodd svstemu? Podano rdwnie? minimalna czestotliwosc
prébkowania wynoszacs 50 He. Na jakiej podstawic przyjeto laka wartosc graniczny?
Istotnym aspektem w zaprojektowanyin systemie diagnostycenynn jest kampensacia
termiczna. Warto podiceesli¢, #e zarownn no uklad pomiarowy {czuinik, swiathowod)
jak i analizowang ciecs (wespoleaynnik refrakefi) wptywa teraperatura. Jak zrealivowano



kompensacje lenmiczng tego dloronego ukdadu, szeregolmie w preypadku badan
srodowiskowych?

Elementy shuzgee do zamontowania ukfadu pomiwowego wewngtrz obudowy baterii
wvkonano z PET-(. Dlaczego wybrana taki maierial?

Na Rys. 4.7, zaprezentowano ukltad pomiarowy ¢ zaznaczonym czuynkiem (obszaremn
pomiarowy ). Jaka jest diugoéé takicgo czwmnika? Na jakie) wysokoscr wzgledem dna
zbiornika zamontowano caujnik i dlaczego wybrano takic polozenie? Cxy mmajdowal sig
on w tym samym miejscu pedezas badai w o owarunkach [laboratoryjnyeh
i srodowiskowych? Czy analizowano mozliwost zastosowania kilku czujnikéw na
romych glebokosciach? Dlaczego temperatury nie jest mierzona przy czuniku a pray
iciance zbiornikn? Mozliwe sy rézne warodel temperatury w obu obszarach, co moze
wphnaé na poprawnoéd deialanis widadu diagnostycznego.

MNa Rys. 4.12. zaprezentowano odpowiedzt dwoch coujnikow. Jaka jest proyvezyna
romic w charakterystykach wyznaczonveh dia kazdego 2 caynikow? lle razy
dokonywano pomiaru dla ka2dej wartosel wspotczynnika refrakej przy tyveh samych
parametrach ukladu pomigrowego?

Rys. 4,16 zaprezentowane metodologie ekspervmentu polegajacego na odeinaniu
fragmentdw éwiattowodu i analizowaniu jakoscl plaszezyzny cigeia. Czy 2 kazdym
krokiem catkowita dlugodé wiattowodu sie amieniata? Czy wplywalo to na odpowieds
ukladu pomiarowego?

Rvs. 4.17. Zaprezentowano przekroje poprzeczne Swiattowodow w zaleznosc od
uzylego narzedzia. Dlaczego wykorzystano niedroga gilotyng! W preypadku
dwiattowodéw szklanych stosowane sa specjalne  gilotyny, ktore  zapewniajg
prostopadiodé ptaszezyzny cigcia. Uzyeie innych narzedzl powoduje usrkodzenia te)
plaszezyzny. Czy rozwazano inne metody cigeia? Czy uzvskana jukosc powierzchn
cigcia jest zadowalajgea?

Rys. 4.18. Czym jest podvkiowana wicksza liczba probek w praypadku okreslonym
jako Omron E39-F4 (Rys. 4.18. {b))?

Na Rys, 4.7, przy opisie czujnika podano, #e na swiattowodzie preveolowano
pojedynczy obszar, okreslany jake .sensing ares”. Natomiast, w podsumowaniu
dotyczacym analizy wplywu réznyeh rodzajow narzedzi na jakosde plaszezyeny cigela,
podano, ze na czulos¢ czupnika wplywa jakodd powierzchni na konou swiattowodu, Czy
kofice $wiattowodu rowniez sa clemenami mierzaeymi (czujnikami)? Jezel tak 1w,
w jaki sposob odnosi si¢ 1o do schematu ukladu pomiarowego z Rys. 4.7, a dokiadme
czujnika (6)7

Na Rys. 4,21, przedstawiono wykres zmian temperatury w czasie dia jednege eyklu
termicznego podezas badaf w kontrolowanych warunkach, Czy na wyznaczone ksztatly
krzywych nie wphywala w sposob znaczaey charakterysivka procesu nagrrewania? Cay
analizowano rowniez wplyw temperatury na czujnik $wiatfowodowy i sam éwiatlowod
przy stabilizacji w okreslonych, wybranych temperaturach? Takie podejscie pomege
przy twotzeniu krzywych kalibracyjnvch zaleinoscl parsmetru mierconege od
lemperatury.

Rys. 4,22, W jaki sposob wyzniczono histerez¢? Ciy byl ona wyznaczong w ramach
odrebnego pomiari czy zostata wyznaczona na podstawie wynikdw zaprezentowanych
na Rys. 4.217

Podano, ze wspdicrynnik refrakeji oleju zmienia sig wraz z temperaturg. Uzy oprocz
pomiar: temperatury moZna wprowadzié pomiar zmian wspdlczynnika refrakeil?
W przypadku przeprowadzoncgo testi, na czujnik wplywa zardwno temperztura jak
i zmiana wspdlczynnika refrakeji, (0wniez zaleznego od wimperatury. Waro zastan(wic



sic nad sposobem przeprowadzenia pomiardw wotaki sposob, aby mozma byio
odseparowat od siebie te zmiany.

« W rownaniu 5.2 wprowadzono paametr p (prog odeigcia) podawany w sposob
arbitralny. W jaki sposob wyrnaczana jest lub przvjmowana wartosé parametru p?

s W pracy analizowano nieszczelnodci w postaci wycieku oleju oraz wprowadzenia wody
do akumulatora. Do jakiego poriomu oleju akumulator jest nieczufy na spadek ilosei
czynnika chiodzacego, a prry jakim peziomic przestaie dasalad poprawnie? Ly,
z praktycznego punkiu widzenia. sensowne jest analizowanie preypadku braku
czynnika chlodegecgo w ukladzie lub moment, w kwrym pozostanie go tviko 10%7
Analogicznie, przy jakiej ilosel wody w czynniku chiodzgeym obserwowany jest jej
wphyw na poprawnosd dziatania akumulatora?

e Czy zaproponowany uklad disgnostvezny jedymie wykrywa obeenesd wody ozy
rwmesr ma moddiwosé okresleniz jej poriomu? Analogicenie, cey svstem ivlke
wykrvwa ubvtek oleju oy rownez make posturve do okredlenia jego poriomu w dzne|
chwili?

 Na Rys. 6.8 (b) i (¢) sygnal zmierzony 2z czujnike POF zmienia si¢ w przypadku
wystgpienia uszkodzenia, natomiast sygnal LS TM ma staly wartosd. Jaka jesi przyezyna
nieczutoscl zastosowanej sieci neuronowe)”

o Na Rys. 6.8, w przypadku pomiaréw czujnikiem POF, widoczne sg zmiany amplitud
sygnatu, Jaka jest preyceyna opdfmienia  pomigdzy  momentem  wysiypiema
nieszczelnosci (wyciek oleju), a odpowiedzig czujnika POF? Jaka jest przyczyna
wzrostu amplitudy sygnatu z czujnika POV { utrzymania jej na statym poziomie juz po
wylaczeniu micszadia”

» Na Rys. 6.1l (a) pokazano wartosci sygnalu diagnostycznego swisdozgoe
o wystgpieniu uszkodzenia (nieszezelnodel) przed jego rzeczywistym pajawieniem 51¢
(czerwona kropka na wykresie). Jaka jest przyvezyna takiego zachowania sig systemu
diagnostycznego”

* Na Rys. 6.15-6.17 bardzo widoczne sg drgania ukladu. Jaki jest wplyw drgan ukiadu
pomiarowego na dokiadnosé pomiaru nieszezelnosci? W jaki sposob mozna
wyeliminpwad  wphyw  digaa ns  system detekeji nieszezelnodct, korzysujge,
np. z pomiarow uzyskanveh z akcelerometry trojosiowego?

¢ NaRys. 6.18 zaprezentowano histogramy powstale na podstawie pomiarow crujnikiem
POF. Czy wyznaczana byl wartosé wspofczynnika skosnoscl rozkladu dia
prredstawionveh przypadhkdw?

e Na Rys. 6.22(a) | Rys. 6.23(a) widocane sy gwahowne smiany amplitudy sygnalu
z czujnika POF, szczegd!nie na poczgiku pomian. Jaka jestich przyczyna skoro pojazd
nie znajduje sie w ruchu?

Powyzsze uwagi nie wplywajg na oceng meryioryczng pracy doktoranta. Wyniki pracy zostaty
przedstawione prawidtowo, a wszystkie wnioski vdnosza sie bezposrednio do wynikow badan
i 53 precyzyjnie sformutowane. Postawione powyze] pytania majg charakter dysknsyiny 1 majg
na celu wskazanie problemow, ktorych mozna unikngd w przyszhych pracach badawerych.

6. Uwagi redakcyjne:
Niniejsza rozprawa doktorska zostsla przygoiowana w jesyku angielskim. Jej jezyk angivlski

i sktnd =4 jasne i nie wymagaja zadnych poprawek. Dalszc uwwagh mic majg charakteru
merviorveznego, a jedyvrne natury lechnicane; 1 redakayne).



Lista uwag:

str. 6, zamiast slowa _elevate” powinno byé Lincrease”™

sir. 9, zamiast stowa ,advisor” powinno byé , supervisor”

str. 10, str. 17, zamiast , Lithium-lon batteries” powinno by¢ | Lithium-ion baiteries”
skrot LIR jest kilkukmotme wyjasniany w rozprawie, w tym na str. 10, analogweznie
wyrazenie , Lithium-ion bauteries™ wystepuje w tredci rozprawy kilkukrotnie mimo
podancgo wezedniej skrotuw

str. 16, prey cytowaniu artykulow w taki sposob A therough review, performed by [717
wymiema sie nazwisko autora lub autordw, W tym przypadku powinno by¢ napisane
~performed by Tran and Fowler {7]7

sir. 23, prey cytowaniu artykuldw w taki sposob was presented hy [90]7 wymienia sie
nazwisko amora Tub aworéw. W tym preypadku powinno byc napisane ,,Was presented
by Samanta et al. [%0]". Mozna réwnier uryé sformulowania .was presented in |90
str. 24 “Research conducted by {9217 powinno by¢ "Research conducted by Zou et al.
[92).”

Analogiczna uwaga dotyczy rownie cytowania innveh artykudéw, np. str. 24 A sudy
given by [93]", str. 25 “found in the work of [94]", st. 35 “Research given by [125]”
str. 41, Rys. 3.15 (a) nie zostal opisany w tresei rozprawy

Rys. 3.5. prezentuje zasade danlania czunika Swiattowodowego typu FBG do pomisary
odkszialcenia. Niezbedny jest opis w tresei rozprawy zasady dziatania czujnika, albo
pominigcie rysunku. Wzor 3.1, nie odnosi sig do pomiaru odksztalcenia.

str. 1.4. . which can be deterinined by speciroscopic measurernent of some Kind™
Brakuje infonnaci jakie pomiary ukryte 53 pod stwierdzemem “pewnego redzap™?
Ne Rys. 3.9 brakuje opisu puaska kolordw. Nie wiadomo zatem jaki paramet
przedstawiony jest w postaci zakresu kolordw. W zwigzku z powyzszym nie jest
czytelne na jakiej postawie sformulowano wniosek. ze najlepszq ceuwfost czumika
uzyskuje sie po polerowaniu wiatlowadu paplerem Sciemym o wielkodel ziarna Zhpm.
W redci rozprawy. kilkukreinie podawane sy informacie dolyvczgee emperatur
bezpiecznej pracy akumulatoréw litowo-jonowych, np. na str. 3 {They are required {o
pperate within a specified teraperature range (-20°0 - +60°C) 10 not be damaged. ), na
str. 13 (When they are operated at remperatures above 50°C, especiatly at high SOUS,
their recoverable power and capacity can be reduced significantly.). Ma wykresie
przedstawionym na Rys. 2.5, (bedacym przedmukiem 7 arykulu Lo L X, Han, L.
Hangiu, J. Hua, and M, Ouyang, “A review on the key issues for Lithium-lon battery
management in electric vehicles,” Journal of Power Sources, vol, 226, pp. 172288, 03
2013} zaznaczone jest hezpiecene okno pracy akumulatora =z uwegledmentem
temperatury i napigcia, ale wykres len jest na tyle schematycuny, ze nie mosme ¥ niggo
odczytaé dokladnego rekomendowanego zakresu temperatur pracy asuwmulatora.
Wspomniany schemat pochodzi z publikacji preegladowej z 2013 1, cavli spraed 10 lat.
W ciggu ostatnich 10 lat tworzone s nowe rozwigzania techniczne i technologiczne.
Rekomendowane byloby, aby Autor, zamiast wykorzystywac gotowe schematy,
pochodzace z prac innych autoréw, samodziclnie przeanalizowat dosigpng fiterature
pod tym katem. Szezegolnie, ze dotyezy o motywacji podjecia tematvkl badewezey
prezedstawiong] w rozprawie,

Na str. 34 pojawia sie skrot RILL, kidry nie jest wyjasniony w Iresci rozprawy”/

Na Rys. 3.15. (b) pojawia si¢ pojecie aktywnosé wody (water activity)”. Warto byloby
w rozprawie podad definicy tego pujecia oTar WyJHSTIC N CEYIM [Hhegnly Procesy
prowadzgee do wyznaczenia zaleznodei pomigdey wmiana dhugosci a fall stopniem
aktywnosci wody przedstawione na wykiesie,



+ Nalexy unikaé stwierdzen. typu .relatively high Young’s modulus™ bez podania
jakiejkolwiek wartoscl liczbowe), Jest to stwierdzenie nieprecvzyine, gdvi nie wiadomu
w odniesieniu do jakiego materialu modul Younga POF jest wysoki”

e Na Rys. 6.15, dotyczaeym pomiardw w waranhach zblizonych do rzecaywstych,
podane zosialy wartodci preyspicszen emierzonych przy pomocy akcelerometru
trojosiowego. Brakuje informacji, jakim kicrunkom w odmesteniu do obudowy baterii
(albo samochodu) odpowiadajy kierunki osi x, v. 7 akcelerometru.

s Réwnanie 4.7. Brakuje informacji co kryje sig pod parametrem Ksoluion

« Rownanie 4.8. Brakuje informacii. jakie wartodci sg truktowane jako wartosc bazowc,
wzgledem ktorych wyznaczane sg wartodel przyrostu (zmian} obu pamametrow’

» NaRys. 4.14. (3} Plerwsazy punki krzywe . 15t sample P80” jest mewidocmy.
Przy podawaniu wartode! licebowyeh zachowuje sie te same jednostki, np. r6Zuca
temperatur podanych w °C ais powinna by¢ podawana w K.

e NaRys. 4.22.(b) opis na osi rzednych jest w zielonym kolorze.
W Tabeli 6.1, dla przypadku 9 nie podano czasu 12

+ MNa Rys. 6.10 (a) brakuje czerwonej kropki ocunaczajgce] momeni wvstgpienia
nieszezelnosei mimo, 2e podana zostata w legendae do wykresu.

o Na Rys. 6.8 -6.11, 6.22 zakresy wartodc: na osiach sg mne dia kazdego przy padku
pomiarowego. Zaleca sig, aby na wykresach zbiorczych zmienne mialy te same zakresy
dla wszystkich prezentowanych przypadhow. Ulatwia o porownywanie wysiepujacych
zmian. -

o W Tab. 6.6, wartosci wspdlezynnika r'y, jest podana w postaci ularnka dziesiginege & w
tekscie w procentach. Nalezy stosowad t¢ sama notacig w obu preypadkach.

7. Wniosek kodcowy

W ramach proponowanej metody diagnostyczne) Autor zaproponowal rozwiazanie ukladu
diagnostycznego, w kidrym wykorzysiano uklad pomiarowy skladajgey sig crunika
swiattowodowego {(mozliwosé zastosowania w  §rodowiskach, w kidrych nic mozna
wprowadzaé pradu do ubladu pomisrowege) orae algorvimy do wykrywania uszkodzen
{nieszezelnodei) z wykorzystaniem metod sztucznej ineligencji (uczenia maszynowego).
Badania byly prowadzone w warupkach laboratoryjnych I rzeczywistyeh. Wyniki prac
pozwolily Autorowi na zlozenie dwdch wiioskow patentowych, Warto pod kreslic, aplikacviny
charakier rozwigzania oraz zainteresowanie firmy Drexlmaicr Group kontynuacja prac
przedstawionyech w ninigjszej rozprawie W przypadku wdrovenia  zaproponoWancgo
rorwigzania diagnostycznego de rzeczywisiyeh ukiaddw akumulatorowych, mezbedne bedzie
przeprowadzenie kolejnych testdw oraz speinienie odpowiednich norm bezpieczenstwa,

Rozprawa doktorska napisana przez mgr inz. Urzegorz Wijcika dotyezy istotnego, aklualnego
problemu badawczego dotyczgeego wykrywaria i lokalizacji uszkodzen (nieszczelnoger)
w akumulatorach stosowanych w samochodach elektryermyeh, Warto podkreslie, ze wyniki
rozprawy doktorskiej mozna zastosowaé w praktyce, co poza walorem naukowyr nadage
badaniom charakter utylitarny.

Autor przy rozwigzywaniu probleméw badawczych poprawnie zastosowal metodyke
prowadzenia badan naukowych | wykazal si¢ unicjgnoseiy samodzielnego ich prowadzenia,
W rozprawie wskazano kolejne problemy badawcze, kidre wynikajg wprost 7 uzyskanych preez
kandydata wynikow prac, co réwniez potwierdza jej wage. Zaprezentowane w recensi iwagi
krytyezne maja charakter dyskusyjny 1 me umnig)szajg warlosel pracy.



W mojej ocenie praca doktorska pi. | Feciric cor hatfery lvakage detection system” anlorstwa
mgr. inz. Grzegorza Wojcika, stanowi oryginaine roswigzanie problemu maukowege i speinia
wszelkie wymogi stawiane rozprawie dokburskie) zgodnie 7 obowigzujacy Ustawg | Prawo o
szkolnictwie wyzszym i navee” ¢ dma 20 lipea 2018 ¢, (Dz1). 2018 r, pow. 1668 2 pddn. 2m.}.
W zwigzku 2z powyzszym stawiam wniosek o dopuszezenie rozprawy do publicene] ohrony
preez Radg Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechmiki Slaskiej.

Prof. Magdalena Mie loszyd
{podpis odreczny/

*wytaczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizyczne|
na podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia & wrzesnia 2007 r. 0 dostepie do informacji publiczne]

{tj. Dz.U.z 2016 ., poz. 1764}



