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RECENZJA

dotyczaca spetnienia przez rozprawe doktorska mgr. inz. Piotra Rysia pt. ,Electrochemical
studies of ageing in lead-acid batteries” (,Badania elektrochemiczne na procesami starzenia
w bateriach kwasowo-otowiowych”) wymagan okreslonych w ustawie Prawo o szkolnictwie
wyZszym i nauce.

1. Wstep

Pozycja akumulatoréw kwasowo olowiowych w systemach zasilania awaryjnego jest
ustabilizowana ipomimo rozwijania si¢ konkurencyjnych technologii, wzgledy ekonomiczne
i techniczne powoduja Ze na dluzszy czas sytuacja ta jest ustabilizowana. Dhugi okres rozwoju
akumulatoréw tego typu spowodowal optymalizacje wigkszosci faz ich eksplantacji, czyli od
wytwarzania do utylizacji. Jednak jedna z tych faz, diagnostyka stanu technicznego, jak stusznie
zauwazy} doktorant nie do kofica wykorzystuje dostgpne obecne mozliwosci systeméw opartych na
modelach matematycznych i bazach eksperckich. Najbardziej popularne obecnie rozwigzania oparte na
pomiarach podstawowych parametréw nie pozwalaja na precyzyjne okreslenie stanu zdatnosci oraz
prognozowania trendu degradacji ogniwa. W tym aspekcie, tematyka pracy dotyczaca diagnostyki
baterii kwasowo-olowiowych, wykorzystujacej modele starzenia i powiazania ze specyficznymi
odpowiedziami prgdowymi i napigciowymi jest bardzo aktualna.

2. Opis rozprawy

Rozprawa sklada si¢ z dziewigciu rozdziatéw i zostala opracowana w jezyku angielskim. Na
poczatku pracy zawarto streszczenia w jezyku angielskim oraz polskim. W koficowej czgsci dysertacji
zamieszczono zatgczniki zawierajace dane z przeprowadzonych eksperymentéw. Wymienione pozycje
wraz z wykazem literatury, zawierajacym 174 pozycje, zawarte zostaly na 273 stronach.

W dwéch pierwszych rozdzialach, na prawie pigédziesigciu stronach, autor zawart histori¢ powstania
baterii akumulatoréw kwasowo-otowiowych, ich wspdlczesne zastosowanie i przyblizony obecny stan
wiedzy teoretycznej, jak réwniez problemy zwigzane z ich badaniem i eksploatacja. Interdysplinarne
podejscie wymagalo tez opisania szczegétowych aspektow konstrukcji, uzytkowania, materialow
i proceséw zachodzacych w analizowanych akumulatorach, wielkosci fizycznych zwigzanych
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z dziataniem i eksploatacjg oraz metodyk ich pomiaréw. Poruszono réwniez zagadnienia z zakresu
wplywu technik tadowania akumulatoréw na ich Zywotno$é. Duzo uwagi autor poswigcil opisowi
proceséw starzeniowych zachodzacych w bateriach kwasowo-otowiowych. W rozdziale trzecim
zawarte sa informacje wynikajace z analizy obecnego staniu wiedzy z zakresu metod diagnostycznych
akumulatoréw kwasowo - olowiowych. Rozdziat czwarty zawiera bardzo wazne w Swietle celu pracy
i praktycznego zastosowania opracowanych rozwigzaf, zagadnienia zwigzane z realnymi
rozwigzaniami przemystowymi oraz stosowanymi w praktyce czynno$ciami eksploatacyjnym.

W rozdziale piatym autor sformulowal hipotezg, ze pewne mierzalne wilasciwosci akumulatora
kwasowo-olowiowego mozna powiazaé z okreslonymi procesami starzenia. Celem pracy bylo
stworzenie modeli i estymatoréw opisujacych te zjawiska i procesy starzenia. Z kolei wynik tych badan
zaowocowalby lepszym zrozumieniem swoistych wlasciwosci akumulatoréw, a takze stanu zdatnosci
eksploatacyjnej. Na szczegolne podkreslenie zashiguje postawiony praktyczny cel, opracowania metod
diagnostycznych, ktére mozna bedzie pézniej wykorzystaé w zautomatyzowanych przemystowych
systemach diagnostycznych.

Kolejny rozdziat zawiera opis poszczegélnych algorytméw, eksperymentéw i ich parametrow jak
réwniez metod analitycznych uzytych do przeprowadzenia badan. W wielu miejscach autor powoluje
si¢ na wyniki wstepnych badan, co $wiadczy o gruntownym i zmudnym przygotowaniu podstaw
realizowanych eksperymentow.

Zawarte w rozdziale siodmym wyniki eksperymentéw pogrupowane zostaly zgodnie z analizowanymi
zjawiskami: rezystancji polaryzacyjnej, efektu coup de fouet, impedancji i metodyk odsiarczania. Na
tym etapie nakreslono wstepne zarysy modeli i ich powigzania z symptomami diagnostycznymi.

W Rozdziale 6smym autor zawart szczegélowa analiz¢ wynikéw i spostrzezen z przeprowadzonych
eksperyment6w kontynuowang zgodnie z cztero-czgsciows struktura powigzang z wezesniej opisanymi
zjawiskami. Prowadzi to do wypracowania zlozonych modeli na podstawie przeanalizowanych danych
i powiazania ich ze stanem zdatnosci. W koncowej cz¢sci rozdzialu zawarto krotkie poréwnanie
opracowanych metod.

Rozdzial dziewiaty zawiera podsumowanie wynikow zrealizowanych zadaf. Dodatkowo
zasygnalizowano w nim szereg mozliwych przysztych badan, wynikajacych z uzyskanych spostrzezen
i wnioskéw. Waznym aspektem sa zasygnalizowane w tym rozdziale dzialania majace na celu
praktyczne aplikacje wypracowanych w trakcie prezentowanych badan modeli diagnostyczny

Uklad dysertacji nie odbiega od typowego dla prac doktorskich powigzanych z dyscyplinami
technicznymi, w ktérych na bazie rozpoznania i opisania aktualnego stanu wiedzy, formuluje si¢
problem badawczy oraz tezy a nastepnie omawia opracowane rozwigzania problemu badawczego
i wyniki weryfikacji przyjetego rozwiazania. Logika podpunktéw kolejnych rozdziatéw i ich zawartos¢
powoduja, ze ma si¢ wrazZenie bardzo przemyslanego i wywazonego ich doboru oraz préb ograniczania
objetosci i tak bardzo obszernej publikacji. W przedstawionym tekscie zdarzajg si¢ bledy literowe,
edytorskie czy draznigce dla elektryka tozsame stosowanie okresle bateria i akumulator dla
akumulatora. Jednak nie wplywa to na zrozumienie czy jakos$¢ opracowania.

3. Uwagi dotyczace doboru tematu, celu, tez i zakresu rozprawy.

Ze wzgledu na znaczenie systemow zasilania zaliczanych do infrastruktury krytycznej oraz
ogblnego trendu zwigzanego z budowa urzadzen coraz bardziej zautomatyzowanych i autonomicznych,
docelowo zintegrowanych z systemami diagnostyki czy autodiagnostyki, dobér tematu i celu oceniam



jako bardzo aktualny. Wybrany temat pozwala na praktyczne wykorzystanie wynikéw badafi co
zastuguje na szczegdlne podkreslenie.

W pracy postawiono jedng tezg:

,.Stawia si¢ jednak hipotezg, ze pewne mierzalne wlasciwosci akumulatora kwasowo-olowiowego mozna
powigzaé z okreslonymi procesami starzenia.”

Teza zostata sformulowana zgodnie z przyjetym celem pracy, chociaz nie do korica oddaje intencj¢
wykorzystania opracowanych zalezno$ci w systemach diagnostycznych.

Zakres rozprawy dobrano prawidlowo, odpowiednio do celu badan sformulowanego przez
doktoranta. Jak wspomniatlem wcze$niej wyczuwa si¢ wywazenie w doborze zawartego w dysertacji
materiatu. Jednak troszeczke brakuje teorii diagnostyki technicznej i stosowania zwigzanej z nig
terminologii.

4. Ocena merytoryczna

Badania podjete przez doktoranta wpisujg si¢ w trendy rozwoju proceséw eksploatacji systemow
elektroenergetycznych, automatyzacji i diagnostyki technicznej, a w szczegélnosci podniesienia
pewnoéci zasilania w systemach zasilania awaryjnego. Poza tym, jak wspomnialem wczesniej, praca
jest probg odpowiedzi na rzeczywiste zapotrzebowania przemystu i ma aspekt praktyczny. Nie ulega
watpliwosci ze wyniki mogg by¢ wykorzystane do realizacji rzeczywistych aplikacji przemystowych.
Czytajac dysertacje odczuwa sig silne ukierunkowanie na wytypowane cztery zjawiska. Jednoczesnie
pojawiaja sie sygnaly i opisy innych. Nie znalazlem jednoznacznie okreslonego kryterium wyboru lub
odrzucenia kierunku badan. Zrealizowany program badan, metodyka eksperymentéw oraz dyskusja
uzyskanych wynikéw doprowadzily do uzyskania przez doktoranta oryginalnych wilasnych modeli
matematycznych mogacych stanowi¢ podstawe budowy systeméw diagnostycznych. Przydatnos¢ tych
badan potwierdza fakt wystapienia na ich bazie o wnioski patentowe.

4.1 Uwagi dyskusyjne

Praca jest niewatpliwie interdyscyplinarna i zawiera wiedze nie tylko z nauk chemicznych czy inzynierii
chemicznej ale takze inzynierii materialowej, automatyki oraz elektrotechniki. Wszystkie te dyscypliny
laczy zapis matematyczny ktéry w poszezegolnych dyscyplinach moze podlegaé ,,lokalnym” trendom,
jednak dla jasnosci dobrze byloby gdyby doktorant zweryfikowat:

Eq. 3-22 — zapis a€(0,1) bylby bardziej czytelny;

Eq. 3-27 - Z(w)=Re(w)*i-Im(w) czy nie powinno by¢- Z(w)=ReZ(w)xi-ImZ(w)
Str 67 - |Z(w)| = VRe(w)2+(Im(w)2 dlaczego nie |Z(w)| = VReZw)2+(Im(Zw)2
Eq. 7-10 — jest Z(f)=Re+i-Im(f) a powinno Z(f)=Re(f)+i-Im(f)

Eq. 8-7, 8-8. jak rozumie¢ zapisy "="?

5. Wniosek koncowy

Podjgty i rozwigzany przez Doktoranta problem badawczy jest wazny, aktualny
i interdyscyplinamy. Doktorant wykazat si¢ ogélng wiedza teoretyczng z kilku dyscyplin oraz
wymagang umiejetnoscia zaplanowania i samodzielnego przeprowadzenia badan naukowych.
Sformulowane przeze mnie uwagi nie umniejszaja wartosci merytorycznej rozprawy.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze praca doktorska mgr. inz. Piotra Andrzeja Rysia pt.
,Electrochemical studies of ageing in lead-acid batteries”, (,,Badania elektrochemiczne na
procesami starzenia w bateriach kwasowo-olowiowych™) spelnia wymagania stawiane pracom



doktorskim przez ustawe z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.2017 r. poz 1789) w zw. z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia
3 lipca 2018 r., przepisy wprowadzajace ustawe — prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U.2018 r. poz. 1669 z pdzn. zm.) i moze zostaé dopuszczona do publicznej obrony.



