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Nazev disertaéni prace: ,, Navrh a optimalizace bateriového systému pro kolejové vozidlo*

Néameét prace odpovida oboru disertace Dopravni prostiedky a infrastruktura. Prace je v souladu
se soucasnym stavem poznani v daném oboru.

Prace je napsana v ¢estiné a je rozvrzena do péti hlavnich kapitol. Osnova je srozumitelna. Cile
prace jsou jasné definované. Prace plsobi ucelenym dojmem a jednotlivé kapitoly na sebe
navazuji v patfi¢ném kontextu.

Vlastni zprava je zpracovana kvalitné co se ty¢e grafické i jazykové urovné, nicméné v praci
shledavam nékolik typografickych prohfesku. Napt. nebyla eliminovana jednopismenna slova
na koncich Fadki. Rovné? je tfeba autorovi vytknout prohiesek vici konvenci dle CSN 01 6910
v podob& absence mezery oddélujici ¢iselnou hodnotu a symbol vlastni .jednotky.
Za nepiehledné povazuji umisténi velkého mnozstvi grafii ,,Aproximace dynamické odezvy
¢lanki v prostiedi CF Tool* do ptilohy vazané v praci na str. 116-150. Jako vhodnéjsi feSeni
bych doporuéil jejich setfidéni do slozek na nosi¢ k elektronické verzi prace.

V ivodnich dvou kapitolach autor popisuje soucasny stav zkoumané problematiky s uzkym
zaméfenim na elektrochemické lithiové akumulatory. Je zde proveden rozbor vlastnosti
soucasnych technologii a dale jsou zhodnoceny fundamentalni obvodové modely, vhodné pro
simulaci lithiovych ¢lanki. Druhé kapitola je zakon¢ena navrhem metodiky pro optimalizaci
akumulatorového systému.

K uvedenym poznatkim mam nékolik vyhrad. V ¢asti 1.4. ,Lithiové akumulatory” na
str. 18-19 neni zfeteln¢ uvedeno Ze vlastnosti ¢lankt na bazi Li-metal jsou silné zavislé
na pouzité chemické struktufe se zasadnimi rozdily v jejich vlastnostech. Diky tomu se autor
ob¢as dopousti az pfiliSného zobecnovani vlastnosti. Napf. na str. 19 autor uvadi ,.Dale by
napéti ¢lanku nemélo piekro¢it hodnotu 4.2 V. Pii piekro¢eni dochazi k extrémnimu vyvinu
tepla, ¢lanek se nafukuje, plni se hoflavymi plyny, pficemz cely cyklus je zavrSen agresivni
exotermni reakci.” Jiz dlouhodobé je kladen velky diraz na bezpecnost lithiovych ¢lankd, a tak
dnes, zejména ¢lanky pro spotfebni elektroniku, obecné plni ndro¢né bezpeénostni normy.
Napi. dle UL 1642 pfi ptebijeni (3% Vcnarge po dobu 2 h), vlivem mechanického poskozeni,
vnéj§im zkratem a pii zahfati na teplotu 130 °C po dobu 10 min smi reagovat pouze zvySenou
teplotou, pfipadné ventilaci. Norma garantuje, Ze nedojde k explozi ani poZaru ¢lanku.
Voddilu 1.5 ,.Dostupné technologie lithiovych akumuldtort™ by bylo vhodné nejprve
definovat, Ze technologii se v tomto pfipadé rozumi aktivni material kladné, resp. zaporné
elektrody. spolu se zminkou o mozZnostech jejich vzajemné kombinace. Tedy, Ze mohou
existovat vysledné struktury ¢lanku jak NMC-C tak i NMC-LTO, piip. LFP-LTO. V tomto
kontextu je pak neStastné zafazeni technologie ..SLPB — Li-pol“, nebot” se nejedna o material
elektrod, ale technologii vyroby vlastniho ¢lanku. Obecné pak neni doporuc¢eno v odborné
literatufe pouzivat obchodni nazev Li-pol, ktery evokuje, Ze se jednd o jiny elektrochemicky
princip lithiového akumulatoru. Ve skute¢nosti, jak i sam autor uvadi, se jedna pouze o jiny
princip vyroby ¢lanku ve specifickém formatu. Pro tento format je pouzivan vyraz ,,pouch*
(do cestiny se obvykle nepreklada).



Treti kapitola je rozdé€lena do 3esti oddili a tvoii vlastni jadro zpravy. V prvnich dvou oddilech
jsou autorem definovany laboratorni testy, vzorky zkoumanych ¢lankii a je predstaven navrh
i realizace méficiho zafizeni. Autor dale pokraCuje validaci naméfenych dat a sestavenim
vybranych charakteristik testovanych ¢lanki. Ve tietim oddilu popisuje experimentalni
kolejové vozidlo, zapojeni a fizeni trakéntho akumulatoru, a nakonec i provedena méfeni na
realném akumulatorovém systému ve voze na testovaci trati. Ve &tvrtém oddilu je prezentovan
autorem vytvofeny simulaéni model &lanku. V patém oddilu je pak tento model porovnan
s redlnymi daty naméfenymi na testovaci draze a diskutovany kli¢ové vystupy z konfrontace.
V poslednim oddilu autor uvadi zobecnéni vysledki pro aplikaci v simulaénim modelu vozidla.
Ktéto ¢asti mam piipominku k volb& tretiho vzorku &lanku Kokam SLPB 60216216
a predevsim ke zpusobu jeho porovnani s ostatnimi vzorky. Tento 25 Ah ¢lanek ma &tvrtinovou
kapacitu oproti dal$im dvou vzorkiim 100 Ah. Z vysledkl méfeni na str. 92 a nasledné diskuze
se ale da usuzovat, Ze byl v modelu zatéZovan stejnym pracovnim proudem jako ostatni dva
vzorky, a nikoliv &tvrtinou zatéZovaciho proudu, kterd by odpovidala pfepo¢tu na ekvivalentni
kapacitu 100 Ah. Dale bych cht&l poukézat na skute¢nost, Ze viechny tfi vzorky lithiovych
¢lankd, i kdyZ jsou stile b&zng pouzivany na vétdiné akademickych pracovist v CR, jsou
v soucasné dob¢ jiZ obsoletni, zejména co se tyce specifické hustoty uloZené energie.

Posledni dv¢ kapitoly poukazuji na vyznam vysledka pro védu i praxi a pfedkladaji zavére¢né
shrnuti prace. '

K obhajobé mim tyto otizky:
1. Jaka je aktudlné na trhu dostupna nejvy3si hustota uloZené energie na urovni lithiovych
¢lankt a na urovni celé baterie v porovnani s testovanymi vzorky?
2. Jaky instala¢ni objem je v experimentalnim kolejovém vozidle vyhrazen pro trakéni
baterii? Jaké mnoZstvi energie by zde bylo teoreticky mozné nainstalovat pii pouZiti
aktualng nejlepsi technologie lithiovych &lanki?

Celkove hodnotim praci i s uvedenymi pfipominkami velmi kladng. Autor si pro svoji disertaci
vybral kli¢ovou oblast problematiky energetickych tlozist, kterou je pfedeviim otézka
uréovani okamzitého stavu nabiti ¢lanku (SoC) na zakladé znalosti vnitiniho modelu pii
realnych provoznich podminkach. K tomuto pouzil adekvétni matematicko-fyzikalni aparat
a sestavil experimentdlni méfici pracoviste pro testovani vlastnosti lithiovych &lankd.
Nejvétsim piinosem prace pro dany obor shleddvam autorem navriené a experimentalné
oveéfené simula¢ni modely konkrétnich elektrochemickych lithiovych ¢lankd s moznosti jejich
parametrizace i pro jiné technologie. Vyse uvedené poznatky byly autorem aplikovany na
experimentalnim kolejovém vozidle. Timto autor prokézal nejen hluboké teoretické znalosti,
ale i schopnost pfenést zjisténé poznatky do praktické aplikace.

Téma disertaéni prace a souvisejici problematika byly publikovany jak na narodni, tak
i mezindrodni urovni. Poget a kvalita publikaci, na kterych se disertant podilel, je odpovidajici.
Autor tak splnil vechny podminky tviiréi védecké prace k ziskani titulu Ph.D.

Praci doporucuji k obhajobé

/\’\/

Ing. Pdyel Jandura, Ph.D.
Fakulta mechatronikyinformatiky a mezioborovych studif
Technicka univerzita v Liberci

V Liberci dne 24. Gnora 2017.



