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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Wojciecha Kurpiela

pt.
» Wplyw systemu balansowania na trwalo$¢ i bezpieczenstwo pracy baterii
ogniw litowych w wybranych ukladach zasilania maszyn gérniczych”

Recenzj¢ rozprawy doktorskiej mgr. inz. Wojciecha Kurpiela opracowano na zlecenie
Przewodniczacego Rady Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka
dr hab. inz. Roberta Krola, prof. uczelni, w oparciu o przekazany zasadniczy tekst
rozprawy liczacy 123 strony i 2 zatgezniki.

1. Ocena wyboru tematu i zakresu pracy doktorskiej

Praca doktorska mgr. inz. Wojciecha Kurpiela dotyczy analizy badawczej wplywu
systemu balansowania akumulatoréw litowo-jonowych, na trwalo$¢ i bezpieczenstwo
uktadow zasilania elektrycznego wybranych maszyn gorniczych. W podziemnych
wyrobiskach kopaln do transportu materialéw, sprzetu i urobku gérniczego oraz do
przewozenia ludzi, wykorzystywane sg lokomotywy oraz ciggniki podwieszane, zaréwno
spalinowe jak i elektryczne. Silniki pojazdow spalinowych sa niestety zrodlem dodatkowego
zanieczyszczenia atmosfery kopalnianej, co wigze sie z koniecznoscig efektywnego
przewietrzania wyrobisk podziemnych. Natomiast silniki elektryczne wymienionych
pojazdéw sa zasilane kablami elektroenergetycznymi lub z sieci trakcyjnej, badz z
akumulatoréw kwasowo-olowiowych. Przy tym, stosowane powszechnie akumulatory
kwasowo-olowiowe charakteryzuje niska efektywnos¢ pracy, zwigzana z dhugim czasem ich
tadowania, znacznymi wymiarami gabarytowymi oraz ich duzym ciezarem.

Istotg zatem zabiegow konstruktorow elektrycznych ukladow zasilania urzgdzen
napedowych, zwlaszcza stosowanych w ciagnikach transportowych podwieszanych w
kopalniach jest takie projektowanie tych uktaddéw, aby mozliwie w jak najwigkszym stopniu
wyeliminowa¢ niedoskonatosci, uzytkowanych obecnie uktadéw zasilania elektrycznego.

Modernizacja ukladow zasilania napgdow elektrycznych w ciagnikach transportowych

podwieszanych stosowanych w kopalniach, dotyczy w ogélno$ci, poprawy sprawnosci



elektrycznej akumulatoréw, w tym bezpiecznej ich eksploatacji, zwigkszenia trwalosci
eksploatacyjnej akumulatorow oraz zmniejszenia ich cigzaru.

W pracy rozwazono mozliwos$é zastosowania w tego rodzaju ciagnikach, akumulatorow
litowo-zelazowo-fosforanowych (LiFePOs), o duzej sprawnosci elekirycznej i niezawodnoscei
eksploatacyjnej. Waznym problemem w tego rodzaju akumulatorach jest jednak zapobiezenie
ewentualnemu uszkodzeniu ogniw 1 ich wybuchowi, w przypadku niewielkich,
powtarzajgcych sie przecigzen lub znacznego ich rozladowania. Aby temu zapobiec, nalezy
zatem kontrolowa¢ i odpowiednio réwnowazy¢ stan istotnych parametréw poszczegdlnych
ogniw akumulatora, w szczeg6lno$ci wartosci napigcia, pradu tadowania i roztadowania oraz
temperatury, a w przypadku ewentualnego wystapienia zagrozenia dokonaé automatycznego
odlagczenia akumulatora od napedu elektrycznego ciagnika. Funkcje takg spelniajg Systemy
Zarzadzania akumulatora BMS (Battery Management System).

Problematyka rozprawy obejmuje w szczegdlnosci opracowanie konstrukcji i wykonanie
uktadu aktywnego balansowania BMS akumulatoréw litowych metoda ,,bateria do ogniwa” ,
algorytmu jego dzialania, oraz przeprowadzenie licznych badan eksperymentalnych w
warunkach laboratoryjnych 1 eksploatacyjnych (rzeczywistych),  majgcych na celu
weryfikacje przyjetych zatozen konstrukcyjnych.

Rozwdj wspodlczesnej Energetyki wymaga, poszukiwania i stosowania nowych
rozwigzan systeméw aparatury elektrycznej w ukladach zasilania napedéw maszyn
gorniczych, stosowanych zwlaszcza w kopalniach na znacznych glgbokosciach. Wiaze si¢ to z
potrzeba statego doskonalenia ich uktadéw, spelniajacych coraz wyzsze wymagania odnosnie
do niezawodnosci i bezpieczenstwa pracy. Osiagniecia w tej dziedzinie, bazujg micdzy
innymi na wynikach badan dos$wiadczalnych, analizach teoretycznych, oraz inwencji
projektantéw, na pograniczu dyscyplin naukowych Gérnictwa , Srodowiska i Energetyki oraz
Automatyki, Elektrotechniki i Elektroniki.

Recenzowana rozprawa dobrze wpisuje si¢ w ten nurt prac badawczych i dotyczy
zagadnien aktualnych oraz waznych, czego wyrazem sg liczne artykuly na ten temat w
literaturze $wiatowej, na organizowanych konferencjach i sympozjach naukowych.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze podjeta przez doktoranta tematyka ma duze znaczenie
poznawcze, jest jak najbardziej celowa, nowoczesna i o duzym znaczeniu praktycznym.
Zapewnia bowiem bezpieczng eksploatacje ukladéow zasilania napgddw elektrycznych w
$rodowisku kopalnianym, unikajagc ewentualnych zagrozen razeniowych czy pozarowych.
Majac powyzsze na uwadze, recenzent pozytywnie ocenia wyboér tematu rozprawy

doktorskie;.
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W stosunku do zakresu pracy doktorskiej opiniujacy zglasza nastepujace uwagi ogo6lne:

1. Przeprowadzone przez doktoranta badania eksperymentalne dotyczyly pomiarow

wielkosci charakterystycznych akumulatoréw litowo-jonowych z aktywnym BMS, w
warunkach obcigzalnosci pradowej siegajacej wartosci 50% ich znamionowej
obcigzalnosci pragdowe;j i przy statej wartosci pradu balansowania rownej 2 A. Byloby
interesujqce uzyskaé od Autora uzupeiniajgcq opinig dotyczqeq ewentualnych zmian
na przyktad wartosci temperatury badanych ogniw akumulatora, czy oceny poziomu
»Zywotnosci ogniw” akumulatora na jednym ladowaniu, ale w warunkach zwigkszonej
obcigzalnosci prgdowej rozpatrywanego uktadu ?;
2. Przedstawione w pracy liczne badania eksperymentalne maja znaczenie aplikacyjne,
poniewaz ich wyniki stwarzaja podstawy do racjonalnego i optymalnego
projektowania pracy systeméw balansowania akumulatoréw z ogniwami litowo-
jonowymi. Byloby interesujgce uzyska¢ od Autora opinig, czy na tym etapie prac
projektowych i badan systeméw aktywnego balansowania BMS akumulatoréw
obcigzonych prgdami o réinych wartosciach, mozna by juz podigé prébe
sformulowania pewnego wskaznika syntetycznego efektywnosci dziatania systemu
BMS, z punktu widzenia przyjetych kryteriéw oceny i ich wag ?;
3. W pracy wykonano seri¢ pomiar6w, ogélnie biorge, uzytecznosci akumulatora
litowego z aktywnym BMS, przeprowadzonych w warunkach laboratoryjnych i
eksploatacyjnych, podajac wyniki tych pomiaréw, jedynie w postaci wykresow. Nie
podano natomiast analizy statystycznej rozrzutdw wynikéw tych badan. Byfoby jednak
pozgdane ustosunkowanie si¢ do tych zagadnien przez doktoranta.

Wymienione wyzej uwagi ogolne, traktuje jako dyskusyjne i nie podwazajg one dalej tezy

pracy doktorskiej, natomiast rozszerzaja jej zakres. Opiniujacy oczekuje ustosunkowania sie

do wymienionych wyzej uwag ogolnych, w czasie publicznej obrony doktorskiej.
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2. Zakres pracy doktorskiej i jej elementy oryginalne

Opiniowana praca obejmuje:

wstep,

cel, teze i zakres pracy,

charakterystyke warunkow srodowiskowych pracy urzadzen elektrycznych gérniczych,
ogolng budowe i dzialanie akumulatoréw litowych oraz rodzaje zagrozen zwigzanych z

ich eksploatacja w kopalniach, zwlaszcza zainstalowanych na znacznych glebokosciach,



e. rodzaje ukladow zarzadzania i systeméw balansowania akumulatoréw ogniw litowych
(BMS) oraz ich kryteria oceny, w warunkach kopalnianych,

f badania eksperymentalne wybranych systeméw balansowania (BMS) akumulatorow i
pojedynczych ogniw litowych, w warunkach laboratoryjnych i eksploatacyjnych
(rzeczywistych),

g. analize uzyskanych wynikéw badan i wnioski koricowe.

Doktorant w pracy postawil sobie za cel, znalezienie najbardziej efektywnej metody
balansowania ogniw w akumulatorach litowych, przeznaczonych do zasilania napgddéw
elektrycznych w ciggnikach transportowych podwieszanych stosowanych w kopalniach, z
uwzglednieniem wystepujacych tam warunkéw $rodowiskowych. Prowadzac badania
eksperymentalne istniejacych juz i opracowanych przez autora systeméw balansowania
(BMS), postawil teze pracy rozprawy doktorskiej podang w punkcie 2 (str. 8), ze
LZastosowanie odpowiedniego do wymagan eksploatacyjnych i Srodowiskowych uktadu
aktywnego balansowania ogniw litowych metodq ,, bateria do ogniwa” pozwala na uzyskanie
wymaganej w warunkach gorniczych trwatosci i niezawodnosci pracy ukladow zasilania
maszyn gorniczych”.

Teza sformulowana przez doktoranta w rozprawie doktorskiej zostala potwierdzona
dokonanymi dziataniami projektowymi systemu  aktywnego balansowania ogniw w

akumulatorach litowo-jonowych jak i wynikami eksperymentalnych badan autora.

Zdaniem recenzenta za oryginalny dorobek zawarty w pracy doktorskiej mgr. inz.
Wojciecha Kurpiela nalezy uzna¢:

a. Metodyczne podejscie do sprecyzowania przebiegu  modernizacji istniejacych
rozwigzan systemow aktywnego balansowania ogniw w akumulatorach litowo-
jonowych, a majacej wplyw na efektywnos$¢ dziatania ukladu zasilajacego z
systemem BMS w warunkach gérniczych, oraz na obnizenie ci¢zaru ukladu
zasilajacego i jego bezpieczenstwo pracy.

b. Cato$¢ prac koncepcyjnych i projektowych umozliwiajacych realizacje efektywnego
systemu  aktywnego balansowania ogniw w akumulatorach litowo-jonowych,
przeznaczonego do stosowania w kopalniach weglowych.

c. Twoércze wykorzystanie wynikow badan w tej dziedzinie, przeprowadzonych w kraju i

zagranicg, stanowi logiczng podstawe rozwijanej przez Autora tezy, oraz programu i

realizacji badan eksperymentalnych.
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d. Doktorant wykazat si¢ zdolno$cig do samodzielnego prowadzenia badan, a takze

sumiennoscig w przedstawianiu uzyskanych ich wynikow.

3. Ocena wiedzy doktoranta w zakresie realizowanej pracy doktorskiej i jej

poziomu edytorskiego

W rozprawie doktorskiej doktorant powotat si¢ na 44 pozycje literatury dotyczacej:
a. stanu zagrozen gorniczych i zwigzanych z nimi eksploatacjg akumulatoréw z
ogniwami litowo-jonowymi,
b. systeméw nadzorujacymi prace tych akumulatoréw, w celu zwiekszenia
bezpieczenstwa i Zywotnosci ich dziatania w danym $rodowisku,
¢. rozwigzan konstrukcyjnych pasywnych i aktywnych systemoéw balansowania

akumulatoréw,

Lista publikacji Doktoranta zawiera trzy pozycje, w tym dwie wspotautorskie, z lat 2014 -
2018, natomiast nie zawiera wykazu patentéw na wynalazki z tego obszaru.

Podany wykaz literatury mozna uzna¢ jako wystarczajacy do przyjetego planu i programu
badan. Rozprawa zostala napisana i zredagowana umiarkowanie starannie, z uchybieniami

redakcyjnymi, oraz powtorzeniami tekstu.

4. Uwagi szczegélowe

Do opiniowanej pracy doktorskiej mgr. inz. Wojciecha Kurpiela recenzent zglasza
nastepujgce uwagi szczegotowe:

1. s. 4. ....wykorzystanie baterii z grupy litowej, fermin baterii dotyczy zrédel nie
nadajgcych sie do powtdrnego natadowania ((Dz. U. Nr 79, poz. 666), ?;

2. 8. 25. .... Dla wspolczynnika wypehienia 0,2, ...., wskazane bytoby podanie réwniez
Jjego wartosci zadawalajgcej ?;

3. 5. 105, PYIU Zawieszonego .............. , wskazane jest podanie odnosnika do literatury ?.
4.5.491s.16 , przyktad powtdrzen, np. definici trwatosci ?;

5.5.63....... prad o réznych wartosciach tj.: 1,75 A, 2,5 A, ........ , brak wartosci 1,2 4 ?;



6.s. 109. .... dla matej wartosei (2 A) pradu balansowania ...., wskazane byloby podanie

propozycji zalecanego zwiqgzku wartosci prqdu balansowania z wartoscig pojemnosci

akumulatora ?
5. Whniosek konicowy

Opiniowana rozprawa doktorska mgr. inz. Wojciecha Kurpiela
pt.

» Wpbyw systemu balansowania na trwalosé i bezpieczeristwo pracy baterii ogniw litowych
w wybranych uktadach zasilania maszyn gorniczych”
oparta o wyniki analiz projektowych i badan doswiadczalnych, spetnia wymagania stawiane
pracom doktorskim.

Rozpoznane i opracowane =zostaly parametry konstrukcyjne uktadu aktywnego
balansowania BMS akumulatoréw litowych metods ,,bateria do ogniwa” , wraz z algorytmem
jego dziatania, oraz przeprowadzone zostaly liczne badania eksperymentalne, w warunkach
laboratoryjnych i eksploatacyjnych (rzeczywistych, majacych istotny wplyw na efektywnos¢
i uzyteczno$¢ dziatania systemu balansowania BMS.

Omawiana rozprawa stanowi samodzielne rozwiazanie waznego zadania naukowego z
dyscypliny naukowej Gdrnictwa , Srodowiska i Energetyki, dotyczacego doskonalenia
procesu projektowania oraz badan eksperymentalnych konstrukcji systemu balansowania
BMS dla akumulatoréw i ogniw litowo-zelazowo-fosforanowych (LiFePOs), przeznaczonych
do stosowania w ciggnikach transportowych podwieszanych w kopalniach, zwlaszcza na
znacznych glebokosciach.

Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze mgr inz. Wojciech Kurpiel podjat aktualne i wazne
zadanie, rozwigzujac je, stosujac akceptowalne metody, oraz wykazat sie zaréwno wiedza
jak i umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;,

W $wietle wymagan i przepisoéw Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z pdzn,
zm.) stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Wojciecha Kurpiela spelnia wymagania
okreslone w wyzej wymienionej Ustawie, w zwigzku z czym stawiam wniosek o

dopuszczenie jej do publicznej dyskusji i obrony.
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