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Recenzja
rozprawy doktorskie] mgr inz. Grzegorza Wojcika na temat:
“Electric car battery leakage detection system”

1. Podstawa podjecia recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Slaskiej z dnia 27 wrzesnia 2023 r. powolujaca recenzenta rozprawy
doktorskiej mgr. inz. Grzegorza Wojcika oraz list RDIMe.512.22.2023 Pani Profesor Ewy
Majchrzak (Przewodniczgeej Rady Dyscypliny) z dnia 28.09.2023 .

2. Wybor tematyki rozprawy doktorskiej

Praca powstala na Wydziale Mechanicznym Technologicznym na Politechnice Slaskie;.
Promotorem jest pan dr hab, inz. Piotr Przystatka z Politechniki Slaskiej, a promotorem
przemystowym jest pan dr inz. Wojciech Sebzda z DriaxImaier Group. Rozprawa jest efekiem
realizacji projektu doktorat wdrozeniowy nr DWD/33/33/2019 finansowanego przez
Ministerstwo Edukacji i Nauki.

Tematyka rozprawy doktorskie) dotvezy diagnostvki akumulatordw litowo-jonowych
stosowanych w samochodach elektryvcznych, ze szczegolnym uwzglednieniem wyciekn
rozumianego jako wyciek oleju (czynnika chiodzacego) ze zbiornika akumulatora oraz
wprowadzenie wody do oleju z zewnatrz, w zwigzku z nieszezelnodeig ukladu. Oba
analizowane przypadki sa istotne ze wzgleddw eksploatacyjnych i bezpieczefstwa.

Tematyka rozprawy obejmuje obszary zwigzane ¢ diagnostyka, projektowaniem ukladu
pomiarowego na bazie czujnikow $wiattowodowych, wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych do analizv danvch w celu zwigkszenia bezpieczenstwa uzytkowania systemow
magazynowania energii na bazie akumulatorow litowo-jonowych (z ang. Rechargeable Energy
Storage System, RESS) stosowanych w pojazdach elektrycznych. Tematvka pracy jest aktualna
ze wzgledu na rosngey rynek pojazddw elektrycznych i ich elsploatacje w rdznych warunkach
oraz rosngce zapotrzebowanie na akumulatory o wickszych gabarytach, pozwalajacych
samochodom elektrycznym na pokonywanie wigkszych dystanséw na jednym fadowaniu.
Przedstawiony w rozprawie problem jest wazny i aktualny, a jego rozwiazanie moze miec
istotny wplyw na bezpieczenstwo uzytkowania pojazdow elektrycznych.

Prezentowana praca stanowi oryginalne rozwiszanie postawionego problemu naukowego.
Wrykazuje wiedze teoretyczng i ekspervmentalna doktoranta w dyscyplinie naukowej inZynieria
mechaniczna oraz umiejetnod¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe]. System
wykrywania uszkodzen i rozrozniania ich rodzaju (zanurzenie w wodzie lub wyciek oleju)
zostal zaprojektowany i zwerviikowany w warunkach laboratoryjnych i rzeczywistych (badama
w warunkach symulujgcych rzeczywiste warunki pracy podezas jazdy samochodem) poprzez
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badania prowadzone w écidle naukowym rezimie, przy uzyciu odpowiednich metod
badawczych.

3. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Proponowany tytut rozprawy ..Electric car battery leakage detection system”™ odnosi sie do
wyciekéw rozumianych dwojako. Pierwszym analizowanym problemem jest wyeiek
nieprzewodzacego oleju ze zbiomnika akumulatora, a w zwiazku z powyizszym problemy
z przewodzeniem ciepla, mozliwos¢ nagrzewania si¢ akumulatora. Drugim aspektem jest
wprowadzenie wody do oleju i powstanie emulsji oleju i wody, ktérej nawet niewielka ilogé
wplywa na charakterystyke cieplna oleju. Tytul rozprawy w jezyku polskim ,.System
wykrywania nieszczelnosci akumulatordw stosowanvch w samochodach elekiryeznveh”
podany w rozszerzonym streszczeniu rozprawy, lepiej oddaje zakres pracy doktorskiej.

Zastosowane stowo , Jeackage™ odnosi sig jedynie do pierwszego aspekiu rozprawy doktorskiej,
czyli ubytku oleju w ukladzie. Rekomendowane byloby uzycie innego slowa, ,leak”,
odnoszgcego si¢ zaréwno do wycieku cieczy lub gazu z instalacji jak i wprowadzenia, do
zbiornika, cieczy lub gazu z zewnatrz Slowo to jest thumaczeniem polskiego slowa
wnieszczelnosé” podanego w polskim thumaczeniu tytulu rozprawy.

Przedstawiona rozprawa zostata napisana w jezyku angielskim. Praca liczy 165 stron i zawiera
wykaz uzywanych akronimow 1 symboli, 7 rozdzialow, bibliografie oraz 6 zatgcznikow,
Bibliografia obejmuje 162 pozycje, w tym 36 stron internetowych, 16 patentdw (w tvim
2 patenty wilasne Autora), 10 raportéw technicznych oraz 76 artvkulow 1 ksigzek
opublikowanych w ciggu ostatnich 10 lat.

Takie zestawienie bibliografii jest uzasadnione ze wzgledu na wysoce aplikacyjny charakter
tematu rozprawy doktorskiej oraz przedstawione rozwigzanie systemu diagnostycznego. Warto
podkresli¢, Ze takie podejdcie wymaga weryfikacji nowatorstwa proponowanego rozwiazania
w bazach patentowych oraz analiz raportow technicznyceh. Sklad literatury przedstawia dobra
rdwnowage pomiedzy podejéciem naukowym i aplikacyjnym.

Tresé pracy jest dobrze uzupehiona materialem graficznym odnoszacym sie zarévwno do zdjed
stanowisk badawczych, schematéw proponowanych rozwiazan, jak i wynikow badan
cksperymentalnych. Wykresy sa czytelne i odpowiednio ilustruja prezentowany material,
zwigkszajgc tym samym poziom zrozumienia przedstawianych zagadnien. Rysunki sg
adpowiednio ponumerowane i wszystkie zostaty przywolane w tekscie rozprawy. Réwnania sa
ponumerowane. Jezyk uzyty w rozprawie jest zrozumialy, a zastosowana terminologia jest
poprawna 1 nie budzi zastrzezen. Wykaz zastosowanych akronimdéw i symboli zwieksza
czytelnosdé pracy.

W Rozdziale | zaprezentowano przeglad literatury ukierunkowany na problemy jakie mogs
pojawic sig¢ w akumulatorach (RESS). Zaprezentowano wzrost elektromobilnosci jaki nastapit
w ostatnich latach. Przedstawiono motywacje do podjecia zagadnienia badawczego, jego cele i
zakres pracy. Podkreslono rowniez, ze praca powstata w ramach projektu Doktorat
wdrozeniowy przy wspolpracy Politechniki Slaskiej i firmy Draximaier Group.

W Rozdziale 2 opisano budowe akumulatorow stosowanych w pojazdach elektrycznych
zuwzglednieniem ich charakterystyk wytrzymatoéciowych, pradowych, strukturalnych.
Lwrocono uwage na stosowane sposoby chlodzenia baterii. Podano procesy degradacyi
zachodzace w akumulatorze w zaleznosci od wartoscl temperatury wewnatrz akumulatora oraz

S



napigcia. Podkreslono, ze okno operacyine akumulatoréw litowo-jonowveh jest bardzo waskie,
wiec istotne jest utrzymanie odpowiednich parametréow czynnika chlodzacego. Wymieniono
mozliwe wady/uszkodzenia akumulatoréw dzielge je na wewnetrzne i zewnetrzne oraz podajac
ewentualne przyczyny (np. kolizja, zamokniecie). Podano metody diagnostyki wadliwego
dzialania batern z uwzglednieniem metod uczenia maszynowego. Przedstawiono wyniki
przeszukiwania baz patentowych.

W Rozdziale 3 przedstawiono zasade dzialania réznych czujnikow Swiattowodowych ze
szczegolnym uwzglednieniem czujnikow na bazie $wiattowodow polimerowych (z ang.
polimeric optical fibre, POF), Szczegolnie zwrocono uwage na czujniki bazujgee na zmianach
nalgzenia $wiatla oraz dlugodci fali. Prakiyezne zastosowania tych czujnikow odniesiono do
przemysiu motoryzacyjnego i lotniczego.

W Rozdziale 4 przedstawiono autorskie rozwigzanie ukfadu (systemu pomiarowego)
bazujacego na POF do zastosowania w pakiecie akumulatora. Jego celem bylo wykrywanie
ubytku (wycieku) oleju z akumulatora oraz wprowadzenia wody do oleju. Oba te uszkodzenia
moga by¢ niebezpieczne dla uzytkownika akumulatora, co wykazano w Rozdziale 2.
Przedstawiono, wymagania, schemat ukladu, jego budowe fizyczng oraz koncepcie
zastosowane] elektroniki (w tym protokd! komunikacyjny). Przedstawiono réwniez metode
wytwarzania samego czujnika oraz jego charakteryvstyke czulosci w odniesieniu do materiatow
0 Znanym wspdlczynniku refrakeji. Przedstawiono rowniez testy czunika w komorze
klimatyczne;.

W Rozdziale 5 przedstawiono teoretyczne podstawy autorskiej metody wykrywania
nieszczelnoscei rozumianych jako wyciek oleju oraz wprowadzenie wody do ukladu.
Przedstawiono rekurencyjne sieci neuronowe oraz omodwiono wskazniki skutecznodei
zaproponowanych modeli.

W Rozdziale 6 przedstawiano walidacje zaproponowanego systemu detekcji w warunkach
laboratoryjnych oraz Srodowiskowych (podczas jazdy samochodem oraz jego postoju).
Skupiono sig na mozliwosei wykrywania usterek z wykorzystaniem sieci neuronowych.

W Rozdziale 7 przestawiono podsumowanie prac opisanych w rozprawie, glowne wnioski oraz
plany na przyszlos¢ ze szezegolnym uwzgledmieniem praoktycznego zastosowania
ZAPTOPONOWAaNego przez Aulora rozwigzania w przemvsle — firmie Draxlmaier Group.
Podkreslono rowniez konieczno$é multidyscyplinarnveh badan przed wprowadzeniem
golowego rozwigzania do produkgeji.

Kazdy rozdzial zawiera podsumowanie najwazniejszych elementow. Taka struktura znacznie
ulatwia podgzanie za koncepcja autora. Konstrukeja pracy jest prawidlowa. Szczegolowo
przedstawiono metodologie badan, wyniki skomentowano, przedstawiajac wnioski wynikajace
z dyskusji wynikdw badan.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Rozprawa podwiccona jest aktualnej tematvce istotnej ze wzgledow badawczvch
i aplikacyjnych. Autor rozprawy bardzo dobrze laczy te dwa podejécia. Ponizsza rozprawa
koncentruje si¢ na badaniu 1 ocenie usterek (glownie nieszczelnosci) wystepujacych
w chiodzonych zanurzeniowo akumulatorach 1 opracowaniu systemu diagnostyczmego
stuzacego do wykrywania nieszczelnodei dla takich urzgdzen.



Motywacja do podjecia tematyki rozprawy jest skupienie sie na mmiejszvch, czescie]
wystepujgcych usterkach (np. nieszezelnosciach), ktdére moga w konsekwenc)i doprowadzi¢ do
bardzo powaznych problemow eksploatacjach, w tvm zniszczenia akumulatora czy pojazdu.
leh wykrycie pozwoli na niedrogie usunigcie przyczyny poprzez, np. wymiane uszczelki oraz
bezawaryjng dalsza prace akumulatora. Autor rozprawy wskazal, ze w literaturze wigcej jest
artylulow dotyczacych takich problemdw jak np. samozaplon, przyspieszona degradacja,
wskazujae jednoczesdnie zasadnoéé podjecia tej tematvki badawcze]. Zaprojektowany przez
Autora uklad diagnostyczny wpisuje sig w zauwazong przez niego nisze. W rozprawie Autor
rozwazal dwa rodzaje nieszezelnodci: wyciek oleju chiodrzacego z obudowy akumulatora
spowodowany, np. zuzyciem uszczelki oraz wprowadzenie wody do oleju chlodzacego
spowodowanego np. uszkodzeniem wymiennika ciepla.

Autor proponuje zastosowanie czujnikow swiattowodowych do wykrywania nieszczelnosel. Ze
wzgledu na swoje zalety (brak pradu ukladzic pomiarowym oraz odpormosé na korozje) moga
one byé zastosowane rdwniez wewnagtrz akumulatora. Obecnie stosowane sg glownie metody
oporowe, ktore pozwalaja na wykrycie obecnoscei cieczy, natomiast nie pozwalaja na okreslenie
jaka jest to ciecz. Dodatkowo sg to czujniki, ktore moga byé stosowane tylko raz, wigc za
kazdym razem, gdy zostana aktywowane, musza by¢ wymienione. Takich wad nie ma
Zaproponowane przez Autora rozwigzanie. Zaproponowane przez Autora czujniki mogg byc
wzywane wielokrotnie, pozwalaja rowniez na okreslenie rodzaju cieczy na podstawie
wspdlczynnika refrakeji. Autor do analizy danych (zaprojektowanego systemu wvkrywania
nieszezelnodel) wykorzystat sztuczng inteligencje 1 uczenie maszynowe.

Warto podkreslic, ze firma, ktora wspduczestniczyla w realizac)i projektu Doktorat
wdrozeniowy zamierza kontynuowaé badania nad zaproponowanym przez  Autora
rozwigzaniem systemu diagnostycznego oraz docelowo go wdrozyé.

Autor rozprawy biegle poshuguje sie metodologia w zakresie czujnikdéw swiatlowodowych,
projektowania ukladéw pomiarowych oraz analizy wynikéw uzyskanych w rdznych warunkach
pracy ukladu. Autor analizuje wplyw poszezegolnych parametréw, takich jak temperatura czy
wartos¢ wspolczynnika refrakcji, a nastepnie przechodzi do bardziej skomplikowanych
zagadnien. W ramach tworzonych uktadow pomiarowych analizowal mozliwosé
wykorzystania zaprojektowanego ukladu najpierw w warunkach laboratoryinych, a nastepnie
w warunkach zblizonych do rzeczywistych osiagajge TRL 5 dla zaprojektowanego systemul
detekeji nieszczelnosci. Warto podkreélié, e badania byly prowadzone na rzeczywistych
obudowach akumulatoréw.

Oryginalne elementy rozprawy:

o Zaprojektowanie ukladu pomiarowego do detekeji nieszezelnosci (wycieku oleju oraz
wprowadzenia wody do  oleju) bazujagcego na  polimerowych czujnikach
swiattowodowych

e Zaprojektowanie czujnika swiattowodowego do detekcji nieszczelnosci, w oparciu
o wptyw zmiany wspdlczynnika refrakeji cleczy na natezenie dwiatla w uldadzie
optycznym

»  Wrykorzystanie sztuczne) inteligenc)i do automatyzacjl procesu deteke]i nieszezelnosci

Warto podkresli¢ aplikacyjng nature rozwigzania przestawionego w rozprawie doktorskie). Jest
to poparte dwoma wnioskami patentowymi ztozonych przez Autora rozprawy,



3. Uwagi krytvczne i dyskusyjne

Rozprawa nie zawiera wickszych bledéw. Ponizsze uwagi 1 pytania majg charakier dyvskusyjny
i maja przyczynic si¢ do zwigkszenia przejrzystoscl 1 wartoscl poZnawcze] rozprawy.
Zostaly one zebrane w postali listy:

Cenniejsze byloby dokonanie poréwnania réznych rodzajdw akumulatorow przez
Autora, zamiast korzystania z gotowego schematu z literatury (Rys. 2.2. wraz z opisem).
Przedstawione pordwnanie nie odpowlada na pytania, ktory typ akumulatora jest
najlepszy oraz kiore rozwiazanie i dlaczego analizowano w dalszej czesei pracy? Czy
zaproponowane rozwigzanie systemu diagnostycznego mozna  zastosowad
we wszystkich przestawionych na Rys. 2.2. rodzajach akumulatorow?

Na rysunku Rys. 2.3, przedstawiono schematyczng budoweg typowych modutow
akurmnulatordw (cylindryczne 1 pryzmatyczne). Warto byloby dodaé, czym oprécz
ksztaltu rdznig si¢ te moduly, a w zwiazku z powyzszym jakie jest ich zastosowanie
w praktyce. Czy zaproponowane rozwigzanie diagnostyczne mozna zastosowac dla obu
przypadkow?

W rozprawie wybrano swiattowody polimerowe do wyvkonywania na nich czujnikow.,
Czy rozwazano rowniez $wiatlowody szklane (bardziej popularne niz swiatlowody
polimerowe, chotby ze wegledu na zastosowanie w telekomunikaci), stosowane
w czujnikach  $wiattowodowych do pomiarn réinych  parametrow? Cazy
W Zaproponowanym rozwiazaniu diagnostycznym mozna by zastosowac Swiattowody
szklane?

Jak rozwigzano problem kompensacji termicznej $wiattowodu, tzn. zmiany wiasciwoscl
materiatu samego $wiatlowodu zwigzane z oddziatywaniem temperatury?

Czy spostb kalibracji przedstawiony w na rys. 3.15 mozna zaadoptowadé do kalibracji
systemu zaprojektowanego przez Autora w celu okreslenia iloscl zameczyszczenia
w postaci wody w oleju?

Czy Autor analizowal powtarzalnosé systemu pomiarowego w odniesieniu do mozliwej
degradacii czudosei czujnika ze wzgledu np. na pojawienie sie warstwy filmu olejowego
na jego powierzchni? W rozprawie wspomniano, Ze na natgzenie swiatta w czujniku
wplywa¢ moze wiele czynnikow, np. proces starzenia. Czy rozwazano wphyw procesu
starzenia sie Swiattowodu polimerowego na dziatanie uktadu diagnostycznego?
Zaprojektowany system pomiarowy ma na celu wykrywanie nieszezelnodel na
podstawie zmian wspdlczynnika refrakcji otoczenia czujnika. Jaka jest minimalna
zmiana wspolczynnika refrakcji wykrywana przez czujnik? Jaka jest rordzielczosé
metody?

Na Rys. 4.2 zaproponowano uldad pomiarowy skladajacy sie z kilku czujmkow na
kazdym ze swiattowoddéw. W jaki sposdb identyfikowane bedg poszezegdlne czujniki?
W pracy przedstawiono wiele wynikéw prac eksperymentalnych. Warto byloby na
podstawie zgromadzonych wynikéw zbudowad tabele kontyngencji (macierz bledow)
zawierajgca informacje o licgbie wynikéw prawdziwie dodatnich, falszywie dodatnich,
falszywie ujemnych, prawdziwie ujemnych. Takie podejdcie ulatwi oceng skutecznosci
proponowanej metody diagnostyczne).

W ramach listy wymagan, ktore ma spelni¢ system diagnostyceny (sekeja 4.1.2.)
podano rozrdZnienie cieczy o wspilezynnikach refrake)i z zakresu 1.00 nld do 1.47 nDd.
Jaka ma by¢ zatozona czulosé systemu? Podano réwniez minimalna czgstotliwosc
probkowania wynoszacg 50 Hz, Na jakiej podstawie przyjeto taka wartosé graniczng?
Istotnym aspektem w zaprojektowanym systemie diagnostycenym jest kompensacja
termiczna. Warte podkredlié, ze zaréwno na uklad pomiarowy (czujnik, swiattowod)
jak 1 analizowang ciecs (wspdlczynnik refrakeji) wplywa temperatura. Jak zrealizowano



kompensacje termiczng tego zlozonego ukiadu, szezegdlnie w przypadku badan
srodowiskowych?

Elementy shuzgce do zamontowania uktadu pomiarowego wewnatrz obudowy baterii
wykonano z PET-G. Dlaczego wybrano taki materiat?

Na Rys. 4.7. zaprezentowano uktad pomiarowy z zaznaczonym czujnikiem {obszarem
pomiarowym}. Jaka jest dlugoéé takiego czujnika? Na jakie] wysokosci wezgledem dna
zbiornika zamontowano czujnik i dlaczego wybrano takic potozenie? Czy znajdowat sig
on W lym samym migjseu podczas badan w warunkach laboratoryjnych
i srodowiskowych? Czy analizowano mozliwosé zastosowania kilku czujnikéw na
réznych glebokosciach? Dlaczego temperatura nie jest mierzona przy czujniku a przy
sciance zbiornika? Mozliwe sg rézne wartoéei temperatury w obu obszarach, co moze
wplynac na poprawnod¢ dzialania ukladu diagnostyeznego.

Na Rys. 4.12. zaprezentowano odpowiedzi dwach czujnikéw. Jaka jest preyezyna
roznic w charakterystykach wyznaczonych dla kazdego z czujnikow? lle razy
dokonywano pomiaru dla kazdej wartosci wspotczynnika refrakeji przy tych samych
parametrach ukladu pomiarowego?

Rys. 4.16 zaprezentowano metodologie eksperymentu polegajacego na odcinaniu
fragmentéw dwiattowodu i analizowanin jakosdci plaszczyzny ciecia. Czy z kazdym
krokiem calkowita dlugoé¢ éwiattowodu sig zmieniata? Czy wptywato to na odpowied?
uktadu pomiarowego?

Rys. 4.17. Zaprezentowano przekroje poprzeczne $wiattowodow w zaleznosei od
uzytego narzedzia. Dlaczego wykorzystano niedrogg gilotyne? W przypadku
dwiatlowodow  szklanych stosowanc sg specjalne gilotyny, ktore zapewniajg
prostopadlosé plaszczyzny ciecia. Uzycie innych narzedzi powoduje uszkodzenia te
plaszezyzny. Czy rozwazano inne metody cigcia? Czy uzyskana jako$¢ powierzchni
cigcla jest zadowalajgca?

Rys. 4.18. Czym jest podykiowana wigksza liczba probek w przypadku okreslonym
jako Omron E39-F4 (Rys. 4.18. (b))?

Na Rys. 4.7, przy opisie czujnika podano, ze na swiatlowodzie przvpolowano
pojedynczy obszar, okreslany jako ,sensing area”. Natomiast, w podsumowaniu
dotyczacym analizy wphywu réznych rodzajéw narzedzi na jakodé ptaszezyeny ciecia,
podano, ze na crudosé czuynika wplywa jakos¢ powierzchni na koneu swiattowodu. Czy
konce swiatlowodu rownier sa clementami mierzacymi (czujnikami)? Jezeli tak to,
w jakl sposob odnosi sig to do schematu uktadu pomiarowego z Rys. 4.7, a doktadnie
czujnika (6)7

Na Rys. 4.21. przedstawiono wykres zmian temperatury w czasie dla jednego eyklu
termicznego podczas badan w kontrolowanych warunkach. Czv na wyznaczone ksztalty
krzywych nie wplywala w sposdb znaczacy charakterystyka procesu nagrzewania? Cay
analizowano réwniez wplyw temperatury na czujnik swiatfowodowy i sam swiatlowdd
przy stabilizacji w okreslonych, wybranych temperaturach? Takie podejscie pomaga
przy tworzeniu krzywych Kalibracyjnych zaleinodei parametru mierzonego od
temperatury.

Rys. 4.22. W jaki sposob wyznaczono histereze? Czy byla ona wyznaczona w ramach
odrebnego pomiaru czy zostata wyznaczona na podstawie wynikéw zaprezentowanych
na Rys. 4.217

Podano, ze wspélczynnik refrakeji oleju amienia sie wraz z temperaturg. Czy oprécz
pomiaru temperatury mozna wprowadzi¢ pomiar zmian wspolczynnika refrakeji?
W przypadku przeprowadzonego testu, na czujnik wplywa zardwno temperatura jak
1 zmiana wspolczynnika refrake)i, rowniez zaleznego od temperatury, Warto zastanowicé



si¢ nad sposobem przeprowadzenia pomiardw w taki sposob, aby mozna bylo
odseparowac od siebie te zmiany.

¢ W rownaniu 5.2 wprowadzono parametr p (prog odcigeia) podawany w sposob
arbitralny. W jaki sposdb wyznaczana jest lub preyvjmowana wartosé parametru p?

* W pracy analizowano nieszczelnosci w postaci wycieku oleju oraz wprowadzenia wody
do akumulatora. Do jakiego poziomu oleju akumulator jest nieczuly na spadek ilogci
czynnika chlodzacego, a przy jakim poziomie przestaje dzialaé poprawnie? Czy,
z praktycznego punktu widzenia, sensowne jest analizowanie przypadku braku
czynnika chlodzacego w ukladzie lub moment, w ktorym pozostanie go tylko 10%7?
Analogicznie, przy jakiej ilosci wody w czynniku chtodzacym obserwowany jest jej
wplyw na poprawnos¢ dziatania akumulatora?

o Czy zaproponowany ukiad diagnostyezny jedynie wykrywa obecnosé wody czy
rowniez ma mozliwosé okredlenia jej poziomu? Analogicznie, czy system tylko
wykrywa ubytek oleju czy rownieZ moze postuzy¢ do okredlenia jego poziomu w dane;
chwili?

e Na Rys. 6.8 (b) i (¢) sygnal zmierzony z czujnika POF zmienia si¢ w przypadku
wystgpienia uszkodzenia, natomiast sygnal LSTM ma staly wartosé. Jaka jest przyezyna
nieczutoscl zastosowanej sieci neuronowe]?

e Na Rys. 6.8, w przypadku pomiardw czujnikiem POF, widoczne sg zmiany amplitud
sygnatu. Jaka jest przyczyna opdfnienia pomigdzy momentem  wyslgpienia
nieszczelnosei (wyciek oleju), a odpowiedzig czujnika POF? Jaka jest przyczyna
wzrostu amplitudy svgnatu z czujnika POF 1 utrzyvmania jej na statym poziomie juz po
wylaczeniu mieszadia?

e Na Rys. 6.11. (a) pokazano wartosci sygnalu diagnostycznego swiadczgee
o wystapieniu uszkodzenia (nieszezelnodel) przed jego rzeczywistym pojawicniem sig
(czerwona kropka na wykresie). Jaka jest przyczyna takiego zachowania sie systemu
diagnostycznego?

* Na Rys. 6.15-6.17 bardzo widoczne sg drgania ukladu, Jaki jest wplyw drgan ukladu
pomiarowego na dokladnodé pomiaru nieszczelnosci? W jaki sposdtb moina
wyeliminowaé wplyw drgan na system deteke)l nieszezelnodel, korzystajge,
np. z pomiardw uzyskanych z akcelerometru trojosiowego?

» Na Rys. 6,18 zaprezentowano histogramy powstale na podstawie pomiarow czujnikiem
POF. Czy wyznaczana byla wartodé wspolezynnika skodnosei rozkladu dla
przedstawionych przypadkow?

e Na Rys. 6.22(a) i Rys. 6.23(a) widoczne sg gwaltowne zmiany amplitudy svgnalu
z czujnika POF, szczegdlnie na poczatku pomiaru, Jaka jest ich przyczyna skoro pojazd
nie znajduje sie w ruchu?

PowyZsze uwagi nie wplywajg na oceng merytoryczng pracy doktoranta. Wymiki pracy zostaly
przedstawione prawidiowo, a wszystkie wnioski ednosza sig bezposrednio do wyrmkdw badan
i 53 precyzyjnie sformutowane. Postawione powyzej pytania maja charakter dyskusyiny i majg
na celu wskazanie problemow, ktéryvch mozna unikngé w przyszhych pracach badawczych.

6. Uwagi redakcyjne:
Niniejsza rozprawa doktorska zostala przygolowana w jezyku angielskim. Jej jezyk angielski

i sklad sg jasne 1 nie wymagaja Zadnvch poprawek. Dalsze uwagi nie maja charakteru
mervtorycznego, a jedvnie natury technicznej 1 redakeyine).



Lista uwag:

str. 6, zamiast stowa ,.elevate” powinno byé | increase”

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

str. 10, str. 17. zamiast ,,Lithium-Ion baltteries™ powinno by¢ ,,Lithium-ion batteries™
skrot LIB jest kilkukrotnie wyjasniany w rozprawie. w tym na str, 10, analogicznie
wyrazenie ., Lithium-ion batteries™ wystepuje w tresci rozprawy kilkukrotnie mimo
podanego wczesdniej skrotu.

str. 16, przy cytowaniu artykulow w taki sposob . A thorough review, performed by [7],”
wymienia sie nazwisko autora lub autordw. W tym przypadku powinno byvé napisane
wperformed by Tran and Fowler [7]”

sir. 23. przy cytowaniu artykutéw w taki sposdb ,,was presented by [90].” wymienia si¢
narwisko autora lub autoréw. W tym przypadku powinno by¢ napisane ,,was presented
by Samanta et al. [90]”. Mozna réwniez uzyé sformutowania ,,was presented in [90]™
str. 24 “Research conducted by [92]” powinno byé “Research conducted by Zou et al.
[921.”

Analogiczna uwaga dotyczy rowniez cvtowania innych artykulow, np. str. 24 “A study
given by [93]7, str. 25 “found in the work of [94]", str. 35 “Research given by [123]”
str. 41, Rys. 3.15 (&) nie zostal opisany w tresci rozprawy

Rys. 3.5. prezentuje zasade dziatania czujnika $wiattowodowego typu FBG do pomiaru
odkszialcenia. Niezbedny jest opis w tresci rozprawy zasady dziatania czujnika, albo
pominigcie rysunku, Wzor 3.1, nie odnosi sig do pomiaru odksztalcenia.

str. 3.4, . which can be determined by spectroscopic measurement of some kind™.
Brakuje informaciji jakie pomiary ukryte sa pod stwierdzeniem “pewnego rodzaju™?
Na Rys. 3.9 brakuje opisu paska kolordw. Nie wiadomo zatem jaki parametr
przedstawiony jest w postaci zakresu kolorow. W zwiazku z powvzszym nie jest
czytelne na jakiej postawie sformulowano wniosek, ze najlepszg czulosé czujnika
uzyskuje sie po polerowaniu §wiattowodu papierem sciernym o wielkogei ziarna 26pum.
W tresci rozprawy, kilkukrotnie podawane sa informacje dotyczace lemperatur
bezpiecznej pracy akumulatorow litowo-jonowych, np. na str. 3 (They are required to
operate within a specified temperature range (-20°C - +60°C) to not be damaged.), na
str. 13 {(When they are operated at temperatures above 50°C, especially at high SOCs,
their recoverable power and capacity can be reduced significantly.). Na wykresie
przedstawionym na Rys. 2.5, (bedacym przedrukiem z artykulu L. Lu, X. Han, L.
Jiangiu, J. Hua, and M, Quyang, *A review on the key issues for Lithium-Ton battery
management in electric vehicles,” Journal of Power Sources, vol. 226, pp. 272-288, 03
2013) zaznaczone jest bezpieczne okno pracy akumulatora z uwzgledmeniem
temperatury 1 napigcia, ale wykres ten jest na tyle schematyczny, Ze nie mozna z niego
odczytaé¢ dokladnego rekomendowanego zakresu temperatur pracy akumulatora.
Wspomniany schemat pochodzi z publikacji przegladowe) z 2013 r., czyli sprzed 10 lat,
W ciggu ostatnich 10 lat tworzone sg nowe rozwigzania techniczne i technologiczne.
Rekomendowane byloby, aby Autor, zamiast wykorzystywad gotowe schematy,
pochodzgee z prac innych autoréw, samodzielnie przeanalizowal dostgpna literature
pod tym katem. Szczegdlnie, 2e dotyezy to motywacji podjecia tematyki badawczej
przedstawionej w rozprawie,

Na str. 34 pojawia sie skrot RIU, ktory nie jest wyjasniony w tresci rozprawy?

Na Rys. 3.15. (b) pojawia sie pojecie ,,aktvwnosé wody (water activity)”. Warto byloby
w rozprawie podaé definicje tego pojecia oraz wyjasnic na czym polegaly procesy
prowadzgce do wyznaczenia zaleznosci pomiedzy zmiana dlugosci a fali stopniem
aktywnodci wody przedstawione na wykresie.



¢ Nalezy unikac stwierdzen, typu .relatively high Young's modulus™ bez podania
jakiejkolwiek wartosci liczbowe;]. Jest to stwierdzenie nieprecyzyjne, gdyvz nie wiadomo
w adniesieniu do jakiego materialu modut Younga POF jest wysoki?

¢ Na Rys. 6.15, dotyczgeym pomiardw w warunkach zblizonych do rzeczywistych,
podane zostaly wartocl przyspieszen zmierzonych przy pomocy akcelerometru
trdjosiowego. Brakuje informac)i, jakim kierunkom w odniesieniu do obudowy baterii
(albo samochodu) odpowiadaja kierunki osi x, v, z akcelerometru.

Réwnanie 4.7. Brakuje informac]i co kryje sie pod parametrem Ksolution
Réwnanie 4.8, Brakuje informacji, jakie wartodcei sa traktowane jako wartosci bazowe,
wzgledem ktorych wyznaczane s3 wartogel przyrosiu {(zmian) obu parametrdw?

e NaRys. 4.14. (a) Pierwszy punkt krzywej ,,1st sample P80” jest niewidoczny.

e Przy podawaniu wartosci liczbowych zachowuje si¢ te same jednostki. np. réznica
temperatur podanych w °C nie powinna by¢ podawana w K.

Na Rys. 4.22.(b) opis na osi rzednych jest w zielonym kolorze.

W Tabeli 6.1. dla przypadku 9 nie podano czasu t2.

Na Rys. 6.10 (a) brakuje czerwonej kropki oznaczajgce] moment wystapienia
nieszezelnosei mimo, ze podana zostala w legendzie do wykresu.

e Na Rys. 6.8 -6.11, 6.22 zakresy wartosci na osiach sg inne dla kazdego przypadku
pomiarowego. Zaleca sig, aby na wykresach zbiorczych zmienne mialy te same zakresy
dla wszystkich prezentowanych preypadkdw. Ulatwia to porownywanie wystgpujacych
Zmiar.

o W Tab. 6.6, wartodci wspolczynnika r',, jest podana w postaci utamka dziesietnego a w
tekscie w procentach. Nalezy stosowad te sama notacje w obu przypadkach.

7. Wniosek koncowy

W ramach proponowane] metody diagnostyczne] Autor zaproponowal rozwigzanie ukladu
diagnostycznego, w kidrym wykorzystano uklad pomiarowy skladajacy sig czmjnika
swiattowodowego (mozliwodé zastosowania w  drodowiskach, w ktdéryeh nie mozna
wprowadzaé pradu do ukladu pomiarowego) oraz algerytmy do wykrywania uszkodzen
(nieszczelnosci) z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji (uczenia maszynowego).
Badania byly prowadzone w warunkach laboratoryjnych i rzeczywistych. Wyniki prac
pozwolity Autorowi na zlozenie dwoch wnioskdw patentowveh. Warto podkreslic, aplikacyjny
charakter rozwiazania oraz zainteresowanie firmy Draxlmaier Group kontynuac)a prac
przedstawionych w ninigjszej rozprawie. W przypadku wdrozenia zaproponowanego
rozwigzania diagnostycznego do rzeczywistych uktadow akumulatorowych, niezbedne bedrie
przeprowadzenie kolejnych testow oraz spelnienie odpowiednich norm bezpieczenstwa.

Rozprawa doktorska napisana przez mgr inz. Grzegorz Waojcika dotyczy istotnego, aktualnego
problemu badawczego dotyczacego wykrywania i lokalizacji uszkodzen (nieszczelnoder)
w akumulatorach stosowanych w samochodach elektrycznych. Warto podkreslié, ze wyniki
rozprawy doktorskiej moina zastosowad w praktyce, co poza walorem naukowym nadaje
badaniom charakter utylitarny.

Autor przy rozwigzywaniu problemdw badawczych poprawnie zastosowal metodyke
prowadzenia badan naukowvch 1 wykazal sig umiejgtnoscig samodzielnego ich prowadzenia.
W rozprawie wskazano kolejne problemy badawcze, ktore wynikajg wprost z uzyskanych przez
kandydata wynikow prac, co rowniez potwierdza jej wage. Zaprezentowane w recensji uwagi
krytyczne maja charakter dvskusyjny i me umniejszaja wartosci pracy.



W mojej ocenie praca doktorska pt. . Electric car baitery leakage detection system’™ antorstwa
mgr. inz. Grzegorza Wajcika, stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i spelnia
wszelkie wymogi stawiane rozprawie doktorskiej zgodnie z obowiazujgca Ustawg ,.Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018 1. (Dz.U. 2018 r., poz. 1668 z pdZn. zm.).
W zwigzku z powyzszym stawiam wniosek o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony
przez Radg Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Slaskie;.
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