Opponensi Biraloi vélemény

Csomos Bence: ,,Korszeri elektrokémiai energiatarolok modell alapu
allapot detektalasa és hatasfok vizsgalata” cimii PhD értekezésérol

1. AZ ERTEKEZES TEMAVALASZTASAROL

Az energiatarolas napjaink legfontosabb kérdései és problémai kozt szerepel, ugyanis szinte minden
elektronikai alkalmazasnak része az energia atalakitdsa, tarolasa és ujrafelhasznéldsa. Az
energiatarolas egyik leggyakrabban alkalmazott modja az akkumulatorok hasznalata, amelyek
szamos kozlekedési és mindennapos hasznalati eszkdzben megtalalhatoak. Sokfajta elektrokémiai
Osszetételt alkalmaznak a gyartd cégek ¢és a Li-ion, illetve litium vegyiiletet tartalmazo
akkumulatorok egyike a modern vegyi 0sszetételeknek, igy ezek analizise idOszerli. Az altalanosan
hasznalt indikatorok (statusz jelek) pl. a toltottségi allapot SOC (State of Charge), fitneszségi allapot
SOH (State of Health), 6regedettségi allapot SOL (State of Life) vagy rendelkezésre allasi allapot
SOF (State of Fuction, mint pl. indithatésag...) nem megfeleloek az anyagszerkezeti paraméterek
gyors megbizhatd analizisére, mivel ezek altalanositott allapotbecslésre ¢és az akkumulator
allapotparaméterek tomoritésére szolgalnak. Ennek tiikrében ajanlott, egy a részleteiben az
elektrokémiai komponensekre fokuszald paraméterbecsld kidolgozasa.

Csomos Bence ,,Korszerii elektrokémiai energiatdarolok modell alapi dllapot detektildsa és hatasfok
vizsgdlata” cimii munkdja elméleti és gyakorlati szempontbdl is jelentés, illetve modern teriiletre
koncentrdlodik, igy a valasztott kutatdsi téma vitathatatlanul iddészeri.

2. AZERTEKEZES CELKITUZESEROL
A Jelolt f6 célkitlizése az impedancia (EIS) mérésekhez helyettesité aramkori modell
paramétereinek illesztése, illetve a modell kibdvitése a nem idedlis — Un. nem-fickidnus —
folyadékfazisu diffuzié modellezéséhez, amely altalaban a kritikus pont. A megalkotott modellbdl
szamitasokon keresztiil meghatarozta a 18650-es Li-ion cella fizikai paramétereit, mint az D;,0,
Asep, Leeu és Ds.

A részleteiben bemutatott irodalomkutatéds és technoldgiai hattér ismeretében kijelenthetd, hogy a
dolgozat nagymértékben épit a szakma legujabb elméleti és gyakorlati ismereteire, igy
osszességében elmondhato, hogy mind elméleti, mind gyakorlati szempontbol a témavdlasztas és
a Jelolt célkitiizései idoszeriiek és élénk tudomdanyos érdeklidésre tarthatnak szamot.

3. AZERTEKEZES FELEPITESEROL

Az értekezés kivonatokkal és az irodalomjegyzékkel, 114 oldalbdl ll, mely az érdemi munkat 8
fejezetre tagolva (melyek tovabbi alfejezetekre tagolddnak) mutatja be. A dolgozat nem
olvasmanyos, rendkiviil tomor, viszont szakmailag magas szinvonalu. Elirasokat a szdvegben
talalni, de nem szamottevoek. Tablazatok és grafikonok nagyrészt hasonlok, minimalis eltérés van,
mint pl. a 4. tdblazat, amely kiilonbozik az 6sszes tobbitdl. A fenti javaslatok és elirdsok ellenére az
értekezés megfelel mind a formai, mind a tartalmi kdvetelményeknek.

Az irodalomjegyzék 143 hivatkozast tartalmaz az értekezés altal felolelt szakteriiletek jelentésebb
forrasmunkainak felsorolasaval.

Az 1. bevezetd fejezet bemutatja a témavalasztas motivacios hatterét, illetve rendkiviil részletes
irodalomkutatast ismertet az akkumuléatorok modellezési modszereirdl.
A 2. fejezet taglalja a Li-ion akkumulatorok modellezési kornyezetét. Kezdve az akkumulatorok f6
reakcioit €és alkalmazott anyagait az anod, katdd, elektrolit és elvalasztd szeparator tekintetében.
Bemutatasra kertil a fizikai felépitése egy 18650-es tipust celldnak, illetve ismertetésre keriilnek az
akkumulatorok fesziiltség aramkarakterisztikai. Ezutan a szerz6 ismerteti a DFN (Doyle-Fuller-
Newman) modellt és annak elméleti hatterét, részletes matematikai hatteret ir le a todmeg- €s toltés-



megmaradas teriileteihez. A 2.9-es alfejezet a termikus €s elektrokémia modellezés fajtait mutatja
be, ismertetésre keriilnek az akkumulatorok 1D, 1D DFN, p2D, 2D 3D modelljei. A részletes
irodalmi attekintés és hivatkozasok bemutatasa a 3. fejezetben is folytatodik.

A 3. fejezetben keriil bemutatasra 18650-es cella kivalasztasanak oka és a vizsgalatok soran
alkalmazott anyagi paraméterek ismertetése.

A 4. fejezetben bemutatja az alkalmazott mérési kornyezetet és a mérések miiszereit.

Az 5. fejezetben a cellahoz legjobban illeszkedd villamos paraméter keresést mutatja be a szerzo,
majd kifejti a Randles-aramkorok alkalmazhatosagat annak elényeivel és hatranyaival. A hat
kiilonb6z6 modell esetében az 1, 2 és 6. modellnél hasznal Warburg-elemet. Ezek a modellek segitik
felallitani az els6 tézispontot. A fejezet tartalmazza ezen felill a kiillonb6zé paraméterek
regressziojat az EIS mérési adatokra, amelyeket a kiillonb6zo toltdttségi szinteken is elvégzett.

A 6. fejezetben a legmegfelelébbnek vélt helyettesitd aramkor segitségével az elektrokémiai
paraméter becslési folyamat szempontjabol legfontosabb diffiizids részt elemzi. Az EIS mérés
alapjan paraméterillesztéssel meghatarozasra keriilnek a cella modellezéséhez tartozé elektrokémiai
¢s geometriai paraméterek. Ezt kdvetden egy valds mérés eredménye keriil 6sszehasonlitasra egy
DNF szimulacioval.

A 7. fejezetben bemutatasra keriiltek a kiilonb6zé termikus szimulaciokhoz tartozé modellek és
ezek Osszehasonlitasa, amelyekkel a szerzo szimulaciokat készitett, illetve h6 kameras mérések is
késziiltek a valos cella ho eloszlasarol.

A 8. fejezetben ismerteti a szerz6, hogy mennyire alkalmazhatdo a szimulacidés kornyezetben
eléallitott akkumulator {izemi adatok mesterséges intelligencidn nyugvo kapocsfesziiltség becsld
algoritmusa.

Kiilon kiemelem a tézispontok el6tt Osszefoglalt tudoméanyos hozzdjaruldsok hasznossagat az
olvas6 szamadra.

Osszességében megallapithat6, hogy az értekezés a formai és tartalmi kovetelményeknek
megfelel. A Jelolt sajat munkaja és az azt megalapozo elméletek, modszerek jol elkiiloniilnek
egymastol.

4. TARTALMI ESZREVETELEK, KERDESEK
A dolgozat tartalmi része megfelel6. Elemz6 modon dolgozza fel a fontosabb irodalmakat,
felhasznalja ezek tudomanyos eredményeit, sot mint irja néhany dolgozat motivaciot is ad szamara.

Ennek megfelelden, nincs kérdés a tartalmi részt illetden.

5. NYILATKOZAT AZ ERTEKEZES TEZISEIROL
A Jelolt tudomanyos eredményeit hdrom kiilonallo téziscsoportban foglalta Gssze, amelyek
tartalmazzak a dolgozatban részletesen bemutatott tudomanyos eredmények 1ényegi elemeit.

Ismétléstik helyett a Iényegiiket emelném ki az alabbiakban:
Az elso téziscsoport fo értéke a kiilonboz6 modellek vizsgalata, fokuszalva a diffuzios jelenségek
azonositasara és az altalanositott Warburg-elem hatasanak definidlasa.

A masodik téziscsoport fo értéke az akkumulator elektrokémiai, illetve geometriai paraméterek
modellezésbdl szdrmaztatott meghatarozasa €s ezek ellendrzése a DNF-modell valamint valds
mérés Osszehasonlitasaval.

A harmadik téziscsoport f6 értéke, hogy a szabvanyositott teszt szimulaciokhoz felhasznalhato
komplex modellt alkotott, amely toltottség €s/vagy lizemidd becslésre alkalmazhato.



Minden téziscsoport kapcsan a jelolt részletes 6sszehasonlito vizsgalatokat végzett az altala javasolt
megoldasok és referenciamérések kozt.

Fentiek alapjan a tézisszerli megallapitasokat kelléen megalapozottnak taldltam és jelenlegi
formajukban elfogadhatonak tartom.

6. NYILATKOZAT A JELOLT PUBLIKACIOS AKTIVITASAROL
A tézisek alatdmasztasara 3 tudomanyos kdzleményt sorol fel a szerzo, amelyek szorosan kothetoek
az értekezés témajahoz és a tézisekhez. Ezek kozott kettd rangos nemzetkozi folyoiratcikk
(Energies, Journal of Energy Storage), igy megallapitom, hogy a publikacios
minimumkovetelményeket teljesiti.

7. JAVASLAT A NYILVANOS VITA, VEDES KITUZESERE
Osszességében tigy vélem, hogy a Jeldlt bizonyitotta jartassagat a tudomdnyteriileten, kutatéi
igényességét jellemzi, hogy elméleti megallapitasait igyekezett mind szimulacids, mind mérési
eredményekkel aldtdmasztani, igy az értekezést elfogadasra javaslom.

Szombathely, 2024.03.03. Dr. Kovacs Laszlo



