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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz, Grzegorza Wajeika pt.
Electric car battery leakage detection system

przveotowane] pod kicrunkiem naukowym promotora
dr hab. inz. Piotra Przystatki, prof. Politechniki Slaskig)

1. Wprowadzenie

Majchrzak. Przewodniczace] Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Slaskiej,

z dnia 28.09 2023 roku.

2. Uwagi o sformulowanym zadaniu
Recenzowana praca powstala w ramach Programu MNiSW _Doktorat wdrozeniowy™
Nr DWID/33/33/2019 we wspolpracy z firma DRAXLMAIER. w ktore] byly prowadzone

hadania przemystowe i prace rozwojowe zwigzane 2 jej tematyka.

Recenzowana praca dotveey problematyki budowy modelowo wsparlego systemu
diagnostyeznego do detekeji nieszezelnosel 1 wtargnig cieczy w chiodzonych zanurzeniowo
pakietach akumulatorowych stosowanych w pojazdach clektrycznych. Opracowana, autorska,
metoda diagnozowania nicszezelnosci pakictow wykorzystuje opracowany | wykonany precz
Autora polimerowy swiattowodowy przetwornik oparty na zmianie indeksu refrakeji fali
dwictlnej na granicy osrodka oraz autorskie metody detekeji uszkodzen hazujace] na

sztucznych siceiach neuronowych.

Tematyka pracy jest nader aktualna ze wzgledu na pojawienic si¢ na rynku nowych
pakietow akumulatorowych dla pojazdéw BEV o napigeiu 800 V, ktore sa chlodzone cieczy -
olejem o wlasnodciach dielektrycznych. Nalery tu zauwazyd, iz jest to technika stosowana od
bardzo nicdawna, wymagajaca najbardzie] zaawansowancgo chlodzenia pakictow b aterii
wykorzystywana obecnie jedynie w najbardziej zaawansowanych pojazdach BEY (np.

Porsche Taycan, McLAren Speediail, Mercedes AMG GT 63 S, Faraday Future FI'9T itp.).

|
Biure Dziekana

wphmeta dnia LA Al alsl.

JonMe 13le) =) 2ois
[ | | S

4

T za‘l'. e



Nalezy jednak oczekiwaé, ze bedzie sic ona w niedalekiej przysziosci stosowana rowniez w
hardziej populamych modelach pojazdow elektrycznych. W takich rozwiazaniach (800 V),
nieszczelnosdé ukladow chlodzacveh zanurzeniowo pakicty akumulatordw, spowodowana np.
uszkodzeniem obudowy lub wymiennika ciepta. moze skutkowaé zarowno wycickiem
czynnika chlodzacego (np. oleju mineralnego) jak ez pojawicniem si¢ wody (np. deszczowe])
we wnetrzu ukladu. Moze to prowadzié¢ do katastroficznych zdarzen wskutek zainicjowania
reakeji lancuchowej wewnatrz pakietu. prowadzacej do utraty stabilnoscei termicznej pakietu
akumulatorowego. Reakcja ta moze zostad spowodowana nawel pozornie niewielkim
uszkodzeniem, ktdre moze z biegiem czasu propagowaé i uszkadzad inne ogniwa.
Konsckwencje takich zdarzen w duzym pakiecie akumulatorowym moga byc powazne z
powodu wydzielania duzych ilosci ciepta i latwopalnyeh gazow, skutkujge waltownym
wzrostem temperatury i cisnienia powodujgeym zwigkszone ryzyko zaplonu I eksplogji.
Wiargniccie wody, gromadzace] sie w  pakiccie akumulatorowym  m.in. wskutek
uszkodzonego wymiennika ciepla. i moze powodowaé korozjg oraz zwarcia w obszarach o
wysokim napieciu skutkujace podwyzszonym ryzykiem zaplonu i eksplozji. Stad tez wynika
koniecznosé opracowania nowych metod diagnostyki takich rodzajow uszkodzen i duza

aktualnose recenzowane] pracy.

Obecnie stosowane w przemyile motoryzacyjnvm rozwigzania. pozwalajace na
wykrywanic tego rodzaju uszkodzen pakietow akumulatorowych chlodzonych zanurzeniowo.
wykorzystuja uklady elektroniczne, kioryeh zasada dziatania opicra sig glownie na zmianic
rezvstancji elektrod zanurzonych w cieczy przewodzacej. Ten typ przetwornika zapewnia
podstawowg funkcjonalnosé wykrywania cieczy, poniewaz czujnik zglasza OSIIZEvenie w
przvpadku braku obecnosei cieczy jednakzze nie dostarcza zadnych informacji o rodzaju samej
cicczy a w szezegolnosei wirgeen wady. Zastosowanic [€20 Iypu Sensorow wewngirz systemu
akumulatorowego wymaga ponadto dobrej izolacji lub dodatkowego zabezpieczenia linii
zasilajacveh i komunikacyvinych pomiedzy BMS (niskic napigeie) a akumulatorem (wysokie
napiecie) w celu ochrony BMS przed niebezpiecznymi zdarzeniami wynikajgeymi 7
transmisji napiccia 7 czujnika poprzez wiazke przewoddw. Nalezy tu rownicz pamigtac o
trudnych warunkach podczas pracy ukladu zasilania batervjnego w pojezdzie wynikajacych z
drgan i duzych zmian temperatury zmicniajacych whasciwosci czynnika chlodzacego. Biorac
e czynniki pod uwagg, pomyst Autora aby skupic sie na mozliwosel wykorzystania
czujnikéw wykorzystujacych polimerowe swiatlowody do detekcji wspomnianych uszkodzen

jest bardzo interesujacy.

-2



Pewna trudnosé, ale i wyzwanie stanowit dla Autora brak literaturowego Opisu rozwidzan juz
stosowanych w przemysle motoryzacyjnym w zakresie diagnostyki szezelnoscl pakietow
bateryjnych. gdyz opisy prototypow 1 nowych rozwiazan takich ukladow na ogol nie sa
publikowane, o ile nie zostaly uprzednio opatentowane. Przeglad dostepnej literatury i
zarejestrowanych wnioskow patentowych wskazal, 7e problem detekeji ubviku czynnika
chtodzacego i jego zanieczyszezenia wodg w pakietach baterii chlodzonych zanurzeniowo jest
tematem nowym, kiéry nie zostal dotychezas szerzej zbadany, Prawdopodobng przyczyng
lego stanu rzeczy jest to, iz jest Lo lechnologia stosowana od bardzo nicdawna | uFywana
jedynie w najdrozszvch pojazdach wykorzystujacych napiecie pakictow 800 V. Fakt

zainteresowania Autora rozwojem tej technologii jest dodatkowym atutem pracy.

Zaprojektowanie i wykonanic prototypu  systemu  diagnozujgeego WSPOMniane  wy7ze|
uszkodzenia wymagato obszemnych, interdyscyplinarnych prac badawczo-rozwojowych w
zakresie mechatroniki. ze wzgledu na koniccznosé opracowania dedvkowanc] warstwy
mechanicznej. sprzetowej, programowe] oraz opracowania i wykonania polimerowych
przetwornikow $wiatlowodowych. Prace te doprowadzity do zbudowania palimerowego
swiattowodowego przetwornika absorpeji fali zanikajace] (ang. cvanescent wave) oraz
opracowania dedvkowane] platformy  spreglowey stuzace] do  rejestrowania  danych
cksperymentalnych w warunkach laboratoryjnyeh oraz drogowych. Wykorzystane przes
Autora zjawisko fali zanikajace] powoduje (upraszczajac) rogpraszanie promicniowania
swietlnego w $wiatlowodzie na granicy faz rdzen-plaszez swiattowodu. Usuwajac na pewnym
odcinku paszez éwiathowodu i pozwalajac na kontakt jego widkna z badanym odezvnnikiem
(olejem) o zmieniajycych sie wlasnosciach optycznych Autor uzyskal sensor optycszny

reagujacy na zmiang jego wlasnosci fizykochemicznyeh.

Badania zbudowanego przez Autora demonstratora technologii prowadzono zaréwno dla
pakictu bateryjnego w stanie petnej zdatnosci. Jak ez przy celowo wprowadzonych
uszkodzeniach (wyciek oleju, wiargnigcie wody). Na podstawie zgromadzonych danych
Autor sformutowal zestaw modelowa wspartych metod detekeji wspomnianych uszkodzen,
ktore zostaly nastepnie zwerviikowane w  badaniach eksperymentalnych. Poprawnosc
opracowanych algorytmow byla oceniana na podstawie zarejestrowanych Festawow danyeh
zarGwno w stanie petnej zdatnosei jak i podezas zasymulowanych standw 7 rozwazanymi
uszkodzeniami.

Celem rozprawy doktorskiej bylo opracowanie innowacyjnego, modelowo wspartego
systemu detekcji wyciekow cicezy chlodzacej i pojawienia sig wirgcen wody w

chlodzonych zanurzeniowo pakietach akumulatoréw litowo-jonowych  pojazdow

ted



elektrycenych. Opracowany system  diagnostyezny  wykorzystuje  polimerowe  czujniki
swiatlowodowe absorpeji fali zanikajacej oraz algoryimy wykrywania uszkodzen oparte na
phvikich i glebokich sieciach neuronowveh, Wyciek lub wtargniecie cieczy do wnetrza ukladu
moze by¢ wynikiem np. uszkodzonej obudowy akumulatora lub wymiennika ciepla. Kicrujae
sie zapotrzebowaniem branzy, taki system wykrywania wyciekow 1 wiracen powinien byc
stosowany wewnatrz systemu akumulatorow z chlodzeniem immersyjnym (zanurzeniowym}

oraz powinien byé  wystarczajaco  wylrzymaly, aby  poradzic sobie 2z warunkami

motoryzacyjnymi.

Aby zrealizowal sformutowany w pracy cel Autor postawit przed sobg nastepujace zadania

badawcze:

¢ okreslenie rodzajéw uszkodzen akumulatordw litowo-jonowych, zwlaszeza uszkodzen

spowodowanyeh wyciekiem 1 wnikaniem cieczy,

e przeprowadzenie  przegladu  literatury. na temat  polimerowych  czujnikow
swiattowodowych, technik ich wykrywania i technologii wytwarzania. a takze metod

wykrywania usterek w svslemach akumulatorow,

e budowe prototypu systemu wykrywania usterek opartego na zaproponowanym |
wylworzonym przez siebie polimerowym czujniku swiatlowodowym, zdolnym do
monitorowania zardwno wiarghiecia cieczy (wody) jak 1 wycicku ciecry 7 ukfadu

chiodzgcego.

s opracowanic. opartych na modelach, metod wykrywania wyciekow cieczy | wlargnige
cieczy 7 wykorzystaniem technik sztucznej inteligencji. takich jak phyikie i glebokie
S1ECT MEUTONOwWE,

e opracowanic komponentow, a takze dedykowanyeh stanowisk testowych odpowicdnich
dla kazdego hadania werylikacyjnego,

e opracowanie planu  badan diagnostveznych @ przeprowadzenic  kompleksowych
ckspervmentow w celu zebrania danych niezbednych do weryfikacji i walidac]i systemu

zarowno w warunkach laboratorynyceh, jak i drogowych,

e przeprowadzanie badan cksperymentalnych na glebokich modelach neuronalnych w
poszukiwaniu optymalnych hiperparametrow,

e wyciagniecie wnioskow. klore mozna wykorzystaé do podniesicnia poziomu gotowosci

technologicznej systermnu.



Opracowany system detekeji wycieku czynnika chlodzacego oraz wykrywania wiracen wody
moze byé zintegrowany 2 systemem zarzadzania balerig pojazdu.

Recenzowana praca doktorska jest praca wdrozeniowa. majgeq na celu stworzenie nowych
rozwigzan kKonstrukeyjnych w zakresie diagnostyki pakietdw akumulatorowych stosowanych
w nowoczesnych BEV. Z tego tez wzgledu brak zwyczajowo jednoznacznie poslawionc) tezy
rozprawy jest oczywisty | calkowicie akceptowalny,

Majac na uwadze obecny stan wicdzy w tvm zakresie nalery uznaé, ze cele rozprawy
sformulowane przez Autora sa poprawne, a tematyka pracy ma bardzo duze znaczenie

naukowo—poznaweze i aplikacyjne.

3. Charakterystyka pracy

Opiniowana praca, skladajaca sig 2 siedmiu rozdziatow, spisu literatury oraz wykazu
oznaczen 1 skrotow, zajmuje wraz z dodatkowymi zatacznikami 1635 stron. Wykaz literatury,
obejmujacy 162 pozycje. nalezy uznaé za trafny. Wirod cylowanych pozyeji znajduja sig
jedynic 3 publikacje sygnowane przez Autora zwiazane w catosel z tematem pracy {dwa
patenty  Autora i jedna publikacja pokonferencyjna w  wydawniciwic Llsevier nt
przetwornikow swiattowodowych). Brak publikacji zwigzanych 7 praca mozna uzasadnic
nowatorska tematvka pracy realizowane] wraz z partnerem przemyslowym, co zapewne
uniemozliwito/utrudnito  publikacje wynikéw pracy. Bibliogralia  zostata  pogrupowana
zgodnie 2 kolejnoscia wystgpowania w tekscie w formacie [EEE. Zrodia internetowe zoslaty
prawidlowo oznaczone czasem dostgpu.

Uklad tresci. w tym podzial na rozdzialty oraz strona graficzna rozprawy nie budzg zastrzezen.
Praca zostata napisana bardzo starannie w jezyku angielskim. Rysunki i zdjecia sy starannie
opracowane. ceylelne | opatrzone przypisami w razie zapozyczen. Nie dopatrzylem sig w

pracy radnych bleddw jezykowych.

4. Ogdilna ocena rozprawy

W opiniowane] rozprawie przedstawiono proces tworzenia systemu wykrvwajgeeso ubytek
cicezy chiodzace] oraz wykrywanie wiracen wody w pakietach bateryjnych pojazdow
elektryeznyveh chlodzonveh ciecza. Zbudowany przez Autora system sklada sig 2 sensorow
optveznych bazujacych na polimerach $wiadowodowych oraz ukiadu sterujgeego systemem
wykorzystujacego nowatorski algorvtm oparty na sicciach neuronowych.

Zagadnienia podjete w pracy zostaly przedstawione w sicdmiu rozdziatach. Kazdy z
podstawowych rozdzialow zakohczony jest jego podsumowanicm uwypuklajacym wnioski

istotne dla calosel rozprawy.
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Rozdzial 1 stanowi wprowadzenic do tematyki rozprawy. Opisano w nim motywacje stojaca
za prowadzonymi badaniami. najczestsze uszkodzenia pakietow akumulatordw w pojazdach
elektrycznych, problemy naukowe pozostajaee do rozwiazania oraz sformutowano cel pracy i
sposoby dojscia do nicgo. Rozdzial ten wyznacza kicrunek dla kolejnych rozdzialow.

W Rozdziale 2 opisano  koncepeje  systemow  pakietdw  akumulatordw  pojardow
elektrycznych. Rozdzial rozpoczyna sic od kompleksowego przegladu réznych rodzajow
akumulatorow. omawia zalety 1 wady réznych sktadow chemicznyeh 1 ksztaltow ogniw
stosowanych w przemysdle motoryzacyjnym. Zawicra rowniez opis roenyeh systemow
carzadzania temperaturg  akumulatora  (BTM).  prowadzge  czytelnika w Kierunku
immersyjnego podejicia do chiodzenia, istotnego dla rozprawy. W rozdziale przedstawiono
ograniczenia ogniw akumulatordw litowo-jonowych, ktore sa obecnie najezgscic) wybierane
przez producentow samochoddw, Na ich podstawie przedstawiono wyniki badan uszkodzen
zwiazanych z akumulatorami, podkredlajac problemy zwigzane z wycickami 1 usterkami
wtargniceia wody do wnetrza pakictu chlodzonego olejem. W rozdziale dokonano ponadio
przegladu aktualnie stosowanych algoryimow diagnostyki usterek w systemach zarzadzania
akumulatorami, w  tym  algorvimow  korzystajgeveh 2 wykorzystania  inteligenci
obliczeniowe] i uczenia maszynowego, W koncowej czgsei rozdziatu przedstawiono wyniki
poszukiwan  patentéw  dotyczacych  diagnostyki  zestawow  akumulatordw,  zwlaszeza
rozwigzan w zakresie wykrywania wyclekow cieczy | wlargniceia cieczy,

W Rozdziale 3 opisano podstawowe sposoby wykorzystywania Swiattowodow polimerowych.
wyvkorzystujace zmiang intensywnodei i zmiang diugosc fali, jako przetwornikow mozliwyeh
do zaslosowania w przemysle motoryzacyjnym. W rozdziale przedstawiono  roine
zastosowania polimerowych czujnikdw swiattowodowych w przemysle motoryzacyjnym,
takie jak system ochrony pieszych i system ochrony przed zakleszezeniem przy zamykaniu
okien pojazdu. Ze wzgledu na ograniczona liczbe zastosowan dla branzy motoryzacyine],
badania zostaly rozszerzone na bardziej wymagajacy przemyst lotniczy.

W Rozdeiale 4 przedstawiono  koncepeje  sproglowo-programows  Opracowancgo
demonstratora optycznego systemu wykrywania cieczy do wykrywania uszkodzen pakictow
akumulatordow  pojazdow  elektrycznych. Opisuje on podstawy  leoretyezne, architekturg
systemu oraz slawiane mu wymagania zardwno funkcjonalne jak i nielunkcjonalne. Rozdzial
opisuje ponadto proces wdrazania systemu i badania eksperymentalne wykorzysiujgee
opracowane czujniki bazujace na zmianie indeksu refrakcji podczas kontakiu z réznymi
materialami cieklymi. Opisany proces implementacii systemu sklada sig migdzy innymi 2
opracowania elektronicznej jednostki sterujgeej i protokolu komunikacyjnego. W rozdziale

saprezentowano zmonlowany system wraz z pakietem baterii w testowe] obudowic
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rzcczywistego systemu uzvwanego wo pojezdzie. Znaczacyg cegsé rozdzialu stanowi opis
budowy, wytwarzania i badan swiatlowodowych przetwornikow bazujacyeh na zmianie
indeksu refrakeji. Podezas opracowywania konstrukeji przetwornikow Autor wzial pod uwage
nastgpujace czynniki:

e czutosé przetwornika w odniesieniu do procedury wytwarzania czujnika.

o czulosé przetwornika w odnicsieniu do natezenia Zrodta swiatla: ocena reakeji czujnika
na rézne natezenia $wiatta ujawnita. ezy do dziatania optycznego systemu wykrywania
cieczy polrzebne jest state zrodio dwiatta i czy intensywnosé Zrodla swiata wplywa na
dziatanie czujnika,

o crutosé czujnika w odniesieniu do powtarzalnosei czujnika; odnosi sig ona do zdolnosci
do konsekwentnego odtwarzania tych samych danych wyjsciowych w identycznych
warunkach.

» wyjscie czujnika w odniesieniu do roznych temperatur roboczych - temperatura robocza
moze znaczaco wphwad na dzialanie czujnika ze wrgledu na potencjalne zmiany
whasciwosci optyeznych materiadow czujnika lub wykrywanego medium.

Badania eksperymentalne nad opracowanymi czujnikami indeksu refrakeji kfady nacisk na
procedure wylwarzania. charakterystyki czujnikow i ich testy w komorze klimatycznej.
Rozdzial 5 zawiera teoretyezne podstawy opracowanych przez Autora modelowo wspartych
metod wykrywania uszkodzen, ktore moga by¢ stosowane w oplycznym systemie detekeyi
cieczy. Omowiono w nim rekurencyjne sieci neuronowe. z¢ szezegolnym uwzelgdnieniem
pamicei  dtugotrwatej (LSTM), bramkowanych jednostek rekurencyjnyeh  (GRU)
rekurencyjnveh autoenkoderow (RAE). Przedstawiono opracowane techniki oparte na LSTM
i RAE GRU oraz omdwiono szereg wskaznikow wydajnosci modeli, ktore zostaly
wykorzystane do oceny ich skutecznosei. W rozdziale przedstawiono rownicz wskazniki
przydatne do oceny proponowanych metod wykrywania uszkodzen,

Obszerny Rozdzial 6 zawiera opis prowadzonych badan weryfikacyinych opracowanego
optveznego systemu detekeji cieczy. a takze szeroko zakrojonych testow walidacyjnych
opracowanych metod wykrywania usterek. W pierwszej czgsci skupiono sig na dziataniu
metody detekeji usterck z wykorzystaniem sicei neuronowych LSTM (zweryfikowanych w
warunkach laboratoryjnyeh) i przedstawiono odpowiednie wnioski. W drugie] cezgsci
przedstawiono  skuteczno$é  metody  wykrywania usterek 2 wykorzystanicm siec
neuronowvch autoenkodera, ktdra zostala  zwervfikowana w  warunkach drogowveh.
Zastosowanie kazde] metody zostalo szezegolowo opisane, zapewniajge przeglad kolejnych

etapdw, takich jak akwizycja danyeh, przygolowanic modelu, wybdr parametriw 1 ocena



wynikow. Proponowane metody zostaly przetestowane w trybie offline przy uzyciu wezesnig

rarcjestrowanyeh zestawow danyeh z odpowiedniego srodowiska,

Ostatni, siddmy rozdziat pracy podsumowuje wyniki badan, przedstawiajac wnikliwg analizg

najwazniejszych wynikéw rozprawy oraz gliwne wnioski 2 prowadzonych prac. Ponadio

przedstawiono w nim propozycje przysziych prac, majacyeh na celu wskazanie potencjalnych

kierunkdw i podkreslenie multidyscyplinamosci badan. Na koncu rozdzialu precdstawiono

krotki opis wdrozenia w branzy moloryzacyjngj 1 opis osiagnigtveh kamieni milowyveh,

W siedmiu zatacznikach umieszezonych na koncu rozprawy zawarto:

definicje  wybranych, istotnych dla  pracy poje¢  zwigzanych 7 systemami
akumulatorowymi i diagnostyka usterek,

tabele wspolezynnikow zalamania swiatla dla roznyeh stezen wagowyeh (%) wody |
sacharozy,

kompletny zestaw zwizualizowanych wynikdw dla badania wsigpnego w warunkach
laboratorvijnyeh w kazdvm # rozwazanych stanow systemul,

kompletny  zestaw ewizualizowanych  wynikow do  komplcksowych  testow w
warunkach drogowych w kazdym 2 rozwazanych stanow systemu,

liste uzywanego sprzetu | oprogramowania,

schematy blokowe opracowanego LCU {Elektroniczne] Jednostki Sterujace)).

Najwaznicjszyvmi osiggnieciami autora (wg. podsumowania Zamieszczonego w pracy | sy

nowatorskie podejscie do monitorowania wyciekow | wiargnigd cieezy, Ktore sg
krvtyeznymi wyzwaniami inzynicrii mechanicznej dla zapewnienia niczawodnosci |
wydajnosei zestawow akumulatorow, poprzez udang adaptacje i zastosowanic technik
wykrvwania 7 wykorzystaniem swiattowodaow polimerowvch,

kompleksowe rozwiazanie postawioncgo zadania wykraczajace poza tradycyjne
aranice inzynierii mechanicznej, prezentujac interdyscyplinarne podejscie do adaptacji
istniejacych technik wykrywania optycznego w celu rozwiazania problemow
rwigzanych 2z inzynieria mechanicena. zwickszajac w ten sposob bezpicezenstwo |
niezawodnosé akumulatorow pojazdow elekiryeznveh,

formalny opis niezawodnyvch i skutecznych podejsc do modelowego wykrywania
uszkodzen w systemie zestawu akumulatorow: opracowane metody  wykrvwania
uszkodzen poprawia ogolne bezpieczenstwo 1 osiagi pojazdow elektrycenych poprzez
smnigjszenie ryzyka propagacii termicznej | innyveh uszkodeen,

realizacja fazy prolotypowania systemu wykrywania wyciekow i wirgcen ciecey, wraz
z szeroko zakrojonymi testami zardwno w o warunkach laboratoryjnych, jak i

drogowvch demonstrujacych praklyesne zastosowanie badan w kontekscie systemow
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3.

akumulatordw, dostarczajge cennveh informac)i na wemat wydanoscr  systemu
podkreslajac mocne i stabe strony proponowancgo rozwigzania,

implementacja opracowanego systemu wykrvwania wycickow 1 wiracen cieczy w
ramach Grupy Drixlmaier we wspolpracy 7 plerwszym  klientem: podkresla w
praktycezne znaczenie prowadzonych badan dla branzy motorvzacyjne], oznaczajac
przejscie od ustalen leorctyeznyeh do  zastosowan wo swiecie  rrecyywistym,
zapewniajac, ze syslem spelnia zardwno standardy branzowe, jak 1 specylicane

wymagania klientow,

Uwagi szezegolowe i zapytania

Podezas zapoznawania si¢ 2z praca napotkalem kilka miejsc lub problemdw. kiore by moze

wymagaja wyjasnienia lub rozwiniecia.

d

6.

Na str. 7. omawiajac cel pracy Autor pisze ogaolnie o deteke)i wiracen (intrusion), zas
wszystkie badania sa zwigzane z wiraceniami wody. To samo okreslenie (np.
intrusion, liquid intrusion) pojawia sie w wielu miejscach pracy. Czy opracowana
metoda pozwala rowniez na wykrywanie innego rodzaju wiracen (jezeli tak. to
jakich'?y do uktadu chlodzenia?

W Rozdziale 3.1 opisywane sa roznego typu sensory optyeene klasyfikowane z uwagi
na rozne systemy detekeji (zmiany inlensywnosel, pola zanikajacego. diugosci fali,
indeksu refrakcji itp.). jednakze (7 wyjatkiem sensorow opartveh na siatee Bragga),
nie sa wyspecylikowane zjawiska fizvezne, na ktore reaguja te sensory. Prosze o
wyjasnienie na jakie zjawiska fizyveene reaguja o sensory,

Str. 45, Jaki jest cel stosowania przetwornika przyspieszen w badanym uktadzic?
Wojaki sposob wo algoryimie zostala uwrzgledniona zmiennosc czuloscl sensora
Zwigzana 7z temperatury pokazana na Rys, 4.217

W pracy nie opisano  budowy ukladu chlodzenia  zanurzeniowego  pakietu
akumulatordw. Prosze o przvblizenie elementow tej konstrukeji ze zwroceniem uwagi
na potencjalne migjsca wycickow (pytanie ma zwiazek z kolegjnym),

W jaki sposob opracowany algorvtm wykrywa wycick oleju chtodzacego w sytuac)i,
ody sensor jest calkowicie zanurzony w oleju chlodzgeym (sensor jest umieszezony w
obudowie pod akumulatorami - Rys. 4.8)7 Na str. 95 napisano. z¢ w takim przvpadku
sensor jest tvlko czesciowo zanuwrzony wo oleju, co woorzeczywistym  ukladzic,
zaktadajac chiodnicg 1 pompe olejowa oznaczaloby prawie catkowity jego wyciek.
Czy fakt uzycia prrezroczysie] pokrywy 1 rdZznice w oswietleniu sensora wplywajg na

wynik pomiardw?



8. Czy podczas testow w  obudowie byl umieszczony  pakiet  akumulatorow?
Schematyezny Rys, 4.8 7 pakietem akumulatordw réeni si¢ od zdjeé z Rys, 4.7 i Rys.

6.13.

6. Ocena rozprawy i wniosek Kohcowy

Oceniajac calosé przedstawione] rozprawy nalezy podkreslic istotna wage poznawcezg |

techniczna glownego problemu pracy. Autor w glowne] mierze skupit sig nad opracowaniem
kompletnego systemu wykrywajgeego nieszezelnosel 1 wirgeenia cieczy w pakietach baterii
samochodowveh chlodzonyeh zanurzeniowo wykorzystujacege opracowane przes siehie
przetworniki  swiattowodowe | uklad  diagnozowania  bazujacy  na  algorvimach
wykorzystujacyeh sicel neuronowe, Praca ma bardzo dwre wnaceenic aplikacyjne. Co
warnicjsze, byvla ona realizowana przy  wspolpracy  partnera  preemystowego,  lrmy
DRAXLMAIER, producenta m.in. pakietow bateryvjnyvch wykorzystujacveh napigcie 800V #
chtodzeniem zanurzeniowym. Pozwala to przypuszezad, ze opracowane w  ramach pracy
technologie zostana zaimplementowane  w  praktyvee, Fakt ten potwierdsajg  uwagi
podsumowujace Autora w Roedziale 7.
/ uwagi na to. iz praca dowveey nowatorskich technologii opracowanych na potrachy
przemysty motorvzacyjnego jest dla mnie catkowicie oczywista preyezyna braku publikacji
naukowych Autora z zakresu rozprawy. Dwa patenty brviyjskie Autora dotvezgee cardwno
opracowanego przetwornika swiatlowodowego jak 1 calego systemu detekcyjnego zostaly
przyenanc/zgloszone w o latach 2021 i 2022, co zapewne unicmozliwito jakiekolwiek
wezesniejsze publikacie zwigzane 2 ematyka pracy,

7agadnienie postawione przez Autora zostalo rozwiazane samodziclnie. a uzyskane
rezullaty moga bvé w znaczace] cresci wykorzyslane bezposrednio w postac rozwigzan
aplikacyjnych w firmie DRAXLMAIER. w cz¢dci zad stanowia przestanke do dalszyeh badan
metedyeznyeh, Rozwigzujac zadanie zakreslone w pracy, Autor wykazal sie bardeo dobra
7najomoscia | wycsuciem problemdw technicznych. rzetelng wiedzyg w dziedzinie budowy
przetwornikow swiattowodowych, planowania eksperymentow oraz  analizy  sygnalow,
programowania uktaddw mikroprocesorowych a takze budowy siect neuronowych.

Biorac powyzsze pod uwage, rceenzowang rozprawe doktorska Pana mgr. inz.
Grzegorza Waojcika pt. Electric car hattery leakage detection system oceniam  hardzo
pozvtywnie. Doktorant wykazal sig dobra znajomoscia problematyki prowadzenia badan
literaturowych oraz ekspervmentalnych, ktdre umozliwily Mu opracowanic recenzowane)
rozprawy doktorskie].  Oryvginalnosé  rogwigeania  podjgtego  7agadnienia  naukowego

potwierdza umigjetnosé samodziclnego prowadzenia pracy naukowce] przez Doktoranta,

|0



Rozprawa doktorska mgr. inz. Grzegorza Wojeika ma duze znaczenic aplikacyjne. a uzyskane
wyniki moga i zapewne beda wykorzystane wpraktyee przemystowe). Autor wykazal sic
takse bardzo dobryvm  zrozumieniem  problematvki  odnoszace] sig do przedmiotu
prowadzonych badan. Biorac pod uvwage calosé pracy, a w szezegdlnosci jej wartosc
poznaweza i utylitarna oraz znaczacy wklad wlasny uwazam, ze Doktorant rozwiazal istotny
problem z zakresu dyscypliny naukowe] Inzynieria Mechaniczna (Budowa 1 Eksploatacja
Maszyn). Jednocze$nie, pomimo niespetnienia kryteridw publikacyjnych stawianych pracom
prowadzonym przez Senat Politechmiki Slaskicj (brak znaczacej publikacji # zakresu pracy),
stawiam wniosek o wyroznienie pracy. Praca jest nowatorska, interdyscyplinarna |
przedstawiajaca calosciowo prace swigzane ¢ realizacja postawionego zadania badawcscgo.
Jest napisana po angielsku w dobrym stylu orae ma bardzo duze znaczenie aplikacyvine, co
zapewne uniemozliwito wezesniejsza publikacje wynikow. Autor posiada 2 patenty brytyjskie
zwiazane catkowicie » tematvky pracy, co w moim prrekonaniu wypetnia brakujgey punkt
kryterium Senatu PS.

Biorac powyisze pod uwage stwierdzam, i przedlozona rozprawa doktorska Pana
mgr. inz. Grzegorza Wojcika pt. Eleciric car battery leakage detection system spelnia
wymogi obowigzujacych przepisow w odniesieniu do prac doktorskich i moie sluzyc za
podstawe do rozpatrzenia wniosku o nadanie Kandydatowi stopnia doktora nauk
technicznych w dyscyplinie Inzvnieria Mechaniczna (Budowa i Eksploatacja Maszyn).

Ninigjsza opinie  przedkiadam  Przewodniczace]  Rady  Dyscypling  InZynicria

Mechaniczna Politechniki Slaskie], zleceniodawey e recenzji,
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