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“Korszeri elektrokémiai energiatarolok modell alapi &llapot detektaldsa és
hatasfok vizsgalata”

cimd{ PhD értekezésérdl

1. A dolgozat témaja, szerkezete, felépitése

A dolgozatban 6sszefoglalt kutatisi eredmények id8szert energetikai, energiatarolasi
kérdésekkel kapcsolatosak. Az energiatirolds korszerdsitéseivel kapcsolatos
kutatasok igen intenziven folynak a vilig szimos kézpontjiban. Ezen kutatisok és
fejlesztések egyik gytjtépontjiban, a megfeleld modellképzések és modell-validaciok
allnak. Ugyanis, a hatékony energiatirolis és a korszer akkumulitorok
€lettartamdnak optimalizalisa és meghatirozdsa egy megfelel5 matematikai
modellstruktira és a hozza tartoz6 paraméterek ismerete nélkiil nem megoldhaté. A
kilonféle  akkumulitormodellekhez — mérési  eredmények  felhasznalasaval
pataméterek becstilhetdk, igy tobb fontos jellemzd, koztiik az élettartam is elGre
megbecsiilhet6. A dolgozat korszerl akkumuldtormodellezési technikat mutat be,
amely az energiatarolé eszkéz elektrokémiai paramétereit a folyadékfazisu diffiziét
felhasznilva hatirozza meg. A vilasztott kérdés hatékony megoldasa az energetika
szamos terlletén, kiiléndsen az elektromos jairmivek esetében jelent tudomanyos-
szakmai el6relépést. A dolgozat téméja gy elméleti, mint gyakotlati szempontbdl
id6szerd, jelentSs és megoldasra var.

Szetkezetét tekintve az értekezés a jelolésekkel, dbrajegyzékkel, tablizatjegyzékkel,
irodalomjegyzékkel és kszonetnyilvanitasokkal egytitt 114 oldal, az érdemi része 9
fejezetbdl All. Az egyes fejezetek helye és terjedelme érthetévé és olvasmanyossa teszi
a munkat. A dolgozatban csak elvétve talilhatok elirdsok és helyesirasi hibak. A
dolgozatban szerepl6 dbrak és grafikonok gyakran szemcsések, egyes abrak vektoros,
mindségesseb viltozatat megtalaltam a dolgozatban hivatkozott sajat cikkekben,
talin érdemes lett volna azokat felhasznilni. Az 4brik és a hozzajuk kapcsol6dé
szOveg nagyban segitik a mondanivalé helyes értelmezését. Mindent figyelembe
véve, megillapitom, hogy a értekezésben szetepld modszerek, algoritmusok,
definici6k mérnéki és matematikai szempontbdl is megfeleld precizitassal vannak
megfogalmazva.

A dolgozat elsé része bemutatja a vilasztott témat.

A 2. fejezet betekintést ad az akkumulatorok modellezésérsl.
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Tartalmi szempontél az elsS és a masodik fejezetek j6l megalapozzak az értekezést.
A szakirodalmi 4ttekintés alapos, az olvas6 képet kaphat arrél, hogy mi a tudomany
jelenlegi 4lldsa a szakteriileten. A hasznélt hivatkozasi lista megfelelGen részletes, a
143 elem tartalmazza a tématertilet jelentésebb forrasmunkait.

A 3. fejezet taglalja a paraméterbecslésben és a végeselemes analizisben hasznalt
karakterisztikus cella kivilasztisinak okat, folyamatat.

A 4. fejezetben bemutatja az elektrokémiai impedancia spektroszkép (EIS) és a
hagyominyos t0ltés/kistilés mérések miiszerezését. A javasolt miiszerezést
alkalmasnak tarom a feladatra.

Az 5. fejezetben a szerz6 a valasztott legjobb villamos helyettesit aramkért mutatja
be, konkrétan a szabvanyos Warburg-elem nem megfelel§ illeszkedését korriglta és
a Randles-paraméterek becslésével az akkumulitor elektrokémiai paramétereit
meghatirozta. Itt jegyzem meg, hogy az 59. oldalon hasznalt ,,Warburg-kitevé” a
dolgozatban nincs el6zGen bevezetve!

A 6. fejezetben a jelolt valaszt egy megfelels szetkezetet, amely a jelentds
elektrokémiai paraméterek meghatirozisira alkalmas. A Jelolt megmutatta, hogy a
Randles-modell segitségével hogyan lehet egy akkumulator elektrokémiai és
geometriai paramétereit egy végeselemes modell felllitisihoz megbecsiilni, melyet
CT és GITT modszerrel validalt.

A Jelolt a 7. fejezetben Osszehasonlitotta a végeselemes elemzésben hasznalt
termikus modelleket és megmutatta, hogy a cella termikus hatisa az elektrokémiai
modellben hatékonyan megvizsgilhaté egy pszeudo-2D termikus modell
alkalmazisaval. Ugyanitt, a h6hatisok szimuliciés médszerekkel torténd vizsgalata
mellett a val6s rendszerr8l késziilt h6kameris képek is elemzésre keriiltek.

A 8. fejezetben bemutatdsra keriilt egy cellafesziiltség elSrejelz6 algoritmus, amelyet
a jelolt az elkészitett szimuliciébol kinyert adatok segitségével tanitott fel és
bizonyitotta, hogy a modell alkalmas szabvinyos jirmivezetési tesztciklusok
szimulacidjara, mely lehet6vé teszi az akkumulitorok életszerd terhelési
forgatokonyvek szetinti gyotsitott tesztelését.

A dolgozat tartalmazza még az eredmények és a téma viligos &sszefoglalasat.
Ajeldltaz 5, 6 és 8 fejezetek végén Gsszefoglalja a sajat tudomanyos hozzajarulasait.
Osszeségében elmondhaté, hogy az értekezés formailag és tartalmilag megfelel egy
PhD  értekezéssel szemben timasztott koévetelményeknek. A munkiban
egyértelmien elkiilonithetS a Jelolt sajat munkaja és az azt megalapozé elméletek.

2. A dolgozat eredményei, azok értékelése

A dolgozat tobb elméleti eredményt tartalmaz, amelyeket a jel6lt a tézisfiizetében jol
6sszefoglal. A tézisek 3 £6 csopozrtba sorolhaték.

Az elsd téziscsoport f6 tudomanyos hozzédjarulasaként a Jelélt bebizonyitotta,
hogy a Samsung 18650-es tipust Li-ion cellik jelent8s porozitasukbél adéddan nem-
linedris litum-ion diffdziét mutatnak a 100mHz - 10mHz-es impedancia
spektrumban.



A misodik téziscsoport f6 tudoméinyos hozzajirulisaként a Jeldlt
szakirodalmi forrdsok és a mérések eredménye alapjan bebizonyitotta, hogy a
Samsung 18650-es Li-ion cellik 100mHz - 1 mHz-es impedancia spektruméaban
jelentkezd, er6sen nem-linedris karakterisztika két killénboz8 fazisban végbemend
diffazi6rél tantskodik.

A harmadik téziscsoport {6 tudomanyos hozzajarulasaként a Jelolt méréssel

¢s szimuliciés eredményekkel bebizonyitotta, hogy a felépitett pszeudo-2D
elektrokémiai akkumulator modell alkalmas a valésiggal dsszhangban 416 toltési-
meritési és dinamikus terhelésprofilok szimulicidjira és ezek felhasznalisival az
akkumulator toltdttségét és/vagy tizemidejét becsld, kdzvetlen elSrejelzési stratégiat
haszn4lé, gépi tanulé algoritmusok gyorsitott tanitsara.
A tézisek mindegyikét tudomanyos szempontbél Gjnak fogadom el. A tézisekben
megfogalmazott eredmények jelentdsen hozzajarulnak az elektromos energia tirolasi
rendszereinek fejlédéséhez. Az eredmények egy megoldasat adjak a kittizott
problémiéknak és fontos részét képezik e kutatisi teriiletnek.

3. A dolgozat eredményei mogott all6 publikaciés tevékenység

A tézisek aldtimasztisira 3 tudoméanyos kézleményt sorol fel a szerzs, amelyek
szorosan kothetSk az értekezés témdjahoz. Ezek koziil 2 rangos nemzetkdzi
folyoiratcikk, melyekbdl egyik Q1-es, mig a masik Q2-es besorolist. A szetzd
publikicidit vizsgilva a Scopus adatbizisban 5 kozlemény kothetd a nevéhez,
amelyekre maris 8 hivatkozast kapott (H-index: 2), igy megallapitom, hogy a
publikiciés minimumkovetelményeket teljesiti. _

Az értekezés szerint, az egyes téziscsoportokhoz 1-1 publikacié tartozik. Ugy vélem,
hogy a disszerticiéban leirt eredmények megerdsitése érdekében a dolgozattal
kapcsolatos tobbi sajat kozleményt is érdemes lett volna felsorolni és felhasznalni a
munkaban.

4. Osszefoglalas

A jelolt téziseit jelenlegi formajukban elfogadésta javaslom és javasolom a nyilvanos
vita kit(izését.
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