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1. Ocena tematyki rozprawy

Rozprawa doktorska mgr in2. Bartosza Polnika po6wiqcona jest analizie wsp6lpracy
przeksztattnikowego uktadu napqdowego akumulatorowej lokomotywy kopalnianel" z bateriq
akumulator6w kwasowo - ofowiowych, szczeg6lne w zakresie odzyskowego hamowania
elektrycznego.

Lokomotywy akumulatorowe stanowiq wa2ny element transportu kopalnianego szczeg6lnie
w strefach zagro2onych wybuchem metanu i pytu wqglowego. Stosunkowo wysoka sprawnodi
energetyczna lokomotyw akumulatorowych wyposa2onych w przeksztaltnikowe uktady
napqdowe inowoczesne silniki elektryczne pozwala znaczEco ograniczy( emisjq ciepla igaz6w
do atmosfery kopalnianej. Praca ukfadu napqdowego lokomotywy zwiqzana jest z czqstymi
rozruchami i hamowaniem elektrycznynn w trakcie kt6rego mo2na odzyskiwai czq56 energii
kinetycznej lokomotywy i sktadu pociqgu.

W trakcie intensywnego hamowania odzyskowego, przy wysokim stopniu natadowania
akumulator6w, moze nastqpii silne wydzielanie wodoru z ogniw. Po przekroczeniu stq2enia
wodoru okre6lonego dolnq granicq wybuchowo5ci - DGW istnieje realne zagro2enie wybuchem.
llo56 wydzielanego wodoru zale|y przede wszystkim od natq2enia prqdu i czasu ladowania oraz
temperatury elektrolitu. Problem wydzielania wodoru jest bardzo powa2ny ze wzglqdu na
bezpieczeristwo i ochronq zdrowia i zostaf przez Autora potraktowany priorytetowo co zostafo
zawarte w tezie, celach i zakresie dysertacji.

Praca podzielona jest na dwa obszarV:

o [l/ pierwszym obszarze, zawartym w rozdziale 2 i gt6wnie w 3 rozdziale pracy om6wiono
konstrukcje uktad6w zasilajqco - sterujqcych lokomotyw akumulatorowych stosowanych
w polskim g6rnictwie wqglowym. Nastqpnie wykonano badania wybranych uktad6w
napqdowych z silnikami trakcyjnymi prqdu stalego o wzbudzeniu szeregowym, zasilanymi
z przeksztattnik6w impulsowych, z mo2liwo6ciq hamowania odzyskowego.



Eksperymentalnie, w trakcie przejazd6w w dw6,ch kopalniach, potwierdzono istnienie

stanow pracy lokomotywy z intensywnym harnowaniem odzyskowym. Stwierdzono

r6wnie2 wydzielanie siq wodoru z ogniw baterii akumulator6w na poziomie

przekraczajqcym warto56 dopuszczalnq.

Badania te jednoznacznie potwierd;rity,2e przyjqtv przez Autora utylitarny cel pracy jest

okre6lony prawidlowo i ma du2e znaczenie przy projektowaniu nowoczesnych uktad6w

napqdowych lokomotywy z silnikami prqdu przemiennego.

Na podstawie badaf wykonanych w trakcie tych pnzejazdow oraz analizy schemat6w d169

transportowych w kopalniach wyznaczono uSredniony cykl przeja;zdu lokomotywy,
okre5lajqcy zmiany prqdko5ci w czasie przejazdu V(t).

o W drugim obszarze pracy, zawartym gt6wnie w rozdzialach 5 - 9 przeprowadzono

badania laboratoryjne nowoopracowanego ukladu napqdowego lol<omotywy

akumulatorowej z silnikiem synchronicznym o magnesach trwatych. W trakcie t'ych badari

uklad napqdowy sterowano wedtug; wyznaczonego wcze6niej uSrednionego cyklu pracy.

Pozwolilo to na okreSlenie przer,rridywanej sprawno5ci uktadu napqdu lol<omotywy

pracujqcego w realnych warunkach l<opalni.

Zbadano r6wnie2 wptyw odksztalcorrego prqdu ladowania akumulator6w, generowanego

przez przeksztattnik czqstotliwoSci ulktadu napqdowego, na wartoSi emisji wodoru.
Zaproponowano system bezpiecznej eksploatacji baterii ogniw kwasowo - olowiowych
dedykowany do lokomotyw pracujqcych w stanie intensywnego h;rmowania

elektrycznego z odzyskiem energii. Celem systremu jest zapewnienie maks;ymalizacji

odzysku energii hamowania przy zachowaniu odpowiedniego zapasu bezpir-.czefstwa

przed nadmiernq emisjq wodoru.

Wybor tematu pracy uwazam za niezwykle aktualny, szczeg6lnie w Swietle praktycznej

potrzeby rekonstrukcji taboru lokomotyw kopalnianych, majqcego na celr.r zwiqkrszenie ich

efektywno6ci energetycznej, wydajno:5ci i lbezpieczeristwa eksploatacji w obszarach zagro2onych

wybuchem.

2. 096lna charakterystyka rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska Pana mgr inz. Bartosza Polnika obejmuje 1.29 stron,
podzielona jest na L1, rozdzial6w i spis lil;eratury. Cytowanych jest 92 prace w tym l-0 Autora
rozprawy, z czego 4 jednoautorskie.

W rozdziale pierwszym Autor opisal :stan zagadnienia i przedstawil podstawow,y przeglqd

I iteratury dotyczqcy tematu dysertacji.

W rozdziale drugim Autor przedstawit szeroko stan aktualnej wiedzy dotyczqcej uktad6w
zasilajqco - sterujqcych lokomotyw akunrulatorowych, wymog6w bezpieczef stwa i ochrony
zdrowia zwiqzanych z eksploatacjq lokomotyw akumulatorowych w podziemiach koparlri. Bardzo

dokfadnie opisat parametry techniczne eksploatowanych w krajowych kopalniach wqgla
dotowych, akumulatorowych lokomotyw kopalnianych. Przytoczyl tak2e schematy obwod6w
mocy uklad6w napqdowych tych lokomot'yw.



W rozdziale trzecim Autor przedstawil wyniki badari eksperymentalnych przepro\Madzonych

w realnych warunkach kopalri wqgla kamiennego KWK Halemba i KWK Szczygtowice.

Badania dotyczyty wyznaczenia sprawno5ci ukfadu napqdowego lokomotyw z trakcyjnymi
silnikami prqdu statego zasilanymi z przeksztaltnik6w impulsowych. Badania wykonano dla

skfad6w z lokomotywami typu Lea BM-12 i Lea 12P3A wyposa2onymi w silniki LDs-245 i LDs-327

odpowiednio. Srednia warto6i sprawno5ci energetycznej ukfadu wynosi maksymalnie ok.75%.

Na podstawie danych pomiarowych otrzymanych w trakcie przejazd6w wykonanych w
kopalinach oraz analizujqc realne drogi transportowe Autor wyznaczyl u6redniony ,cykl pracy

lokomotywy. Opracowany uSredniony cykl pracy posf u2yt do badari laboratoryjnych
nowoopracowywanego uktadu napqdowego lokomotywy z silnikiem synchronicznym zasilanym

z przeksztaftnika czqstotliwo6ci.

Analiza przeprowadzanych badari wykazuje, 2e uklad napqdowy lokomotywy w trakcie
catego, u6rednionego, cyklu pracy sktadajqcego siq z odcink6w: jazdy pod obciq2eniem (pracy

silnikowej), jazdy wybiegiem i hamowania odzyskowego przez IL%o czasu calego cyklu hamuje

odzyskowo. Natomiast w stosunku do czasu pracy silnikowej, czas hamowania odzyskowego

wynosi ok.3O%.

W trakcie hamowania odzyskowego rejestrowano chwilowe przebiegi prqdu zwracanego
przeksztattnikiem do baterii akumulator6w. 7e wzglqdu na impulsowy charakter pracy

tyrystorowego przeksztattnika pracujqcego ze stosunkowo nieduzq czqstotliwo6ciq modulacji
(ok. 250 Hz ) dla lokomotywy Lea BM - 12 tqtnienia prqdu sq stosunkowo duze i ulegajq zmianie

w funkcji prqdko5ci kqtowej silnik6w w zakresie 20 - 110 A.

Natomiast lokomotywa Lea L2P3A posiada najprawdopodobniej dwupozycyjny (histerezowy)

uktad sterowania prqdem i czqstotliwo5i modulacji zmienia sie w trakcie hamowania

odzyskowego w zakresie 50 - 350 Hz, natomiast tqtnienia prqdu sq state i wynoszq ok. 200A.

W trakcie prowadzonych przejazd6w w kopalniach rejestrowano stq2enie wodoru we

wnqtrzu osfony baterii akumulator6w mierzonych czujnikami MX4. Praktycznie w ka2dym

przypadku podczas pracy na pierwszej zmianie stq2enie osiqga duze warto5ci, a niekiedy
przekracza wa rtoSi d o puszcza I n q.

Przeprowadzone badania eksperymentalne lokomotyw pozwolily Autorowi wyciqgnqi
wnioski i zaproponowai: cel, zakres itezq pracy, kt6re przedstawiono w rozdziale czwartym.

W rozdziale piqtym przedstawiano koncepcjq i podstawowe parametry ukfadu napqdowego

lokomotywy z silnikami synchronicznymi o magnesach trwatych zasilanego z falownika z

modulacjq szeroko6ci impuls6w - PWM. Do badari u2yto specjalne zaprojektowanego silnika w
wykonaniu przeciwwybuchowym SMwsd200s - 4. O mocy znamionowej 18 kW. Silnik
wyposa2ony jest w hamulec elektromagnetyczny co pozwala na rezygnacjq z zastosowania
hamulca postojowego. Ze wzglqdu na moc pojedynczego silnika (L8 kW), niewystarczajqcq do

napqdu modernizowanej lokomotywy, zaproponowano zastosowanie dw6ch silnik6w
przeznaczonych do niezale2nego napqdu dw6ch osi lokomotywy. Rozwiqzanie takie posiada



szereg zalet: tatwiejsza mo2liwo6i likwidar:ji po:ilizg6w, podziat obciq2eri pomiqdzy osiami, oraz
daje mozliwosi awaryjnejjazdy z uszkodzonym jednym urktadem napqdowym.

W rozdziale sz6stym Autor przedstawit wyniki badari laboratoryjnych nowoopra(:owanego

ukladu napgdowego z silnikiem SMwsd2OOs - 4 zasilarrym z tranzystorowego przeltsztattnika

czqstotliwoSci z PWM. Badania wykonano na hamowni z silnikiem prqdu stalego zarsilanym z

nawrotnego prostownika sterowanego. Takie rozwiqzanie pozwolito na wprowadzenie
badanego uktadu napqdowego zar6wno w tryb pracy' silnikowej jak r6wniez w tryb pracy
generatorowej z odzyskiem energii do baterii akumulator6w. Umieszczenie na wale silnika
hamowni momentomierza pozwolito na pomiar momentu mechanicznego na wale badanego
silnika, a tym samym na wyznaczenie sprawno6ci ,catego ukladu napqdowego Badania
prowadzono zgodnie z cyklem jazdy lokomotyw pracujacych w kopalni i zarejestrowanym w
trakcie przejazdu w KWK Jankowice.

W drugim etapie badari okreSlono zawarto5i wy2szych harmonicznych prqdu {adowania
baterii akumulator6w w trakcie pracy ustalonej ze statq warto5ciq prqdkoSci kqtovuej istatq
warto5ciq momentu na wale silnika napqdowego (statq warto5ciq Sredniego 1:rqdu fadowania).
Wyznaczono r6wnie2 wsp6tczynnik odksztatcef prqdu plynqcego w obwodzie prqdu statego -

THDr.

W rozdziale si6dmym Przeprowadzono badania symulacyjne stq2enia i rozptywu r,vodoru w
ostonie baterii ogniw akumulatora. Badania pozwoliiy okre5lii rozkfad i warto:i( stq2enia
wodoru we wnqtrzu ostony. Wyniki bardari poslu2yly gl6wnie do zaproponowarria zmian
konstrukcyjnych w osfonie baterii pozwalajqcych nit lepsze przewietrzanie i runikniqcie

niedopuszczalnych ,,miejscowych" stq2ef wodoru. Wsk.azaly jednocze6nie miejsca, gdzie pod

ostonq nalezy umie5cii czujniki wodoru.

W rozdziale 6smym przeprowadzono badanie procesu tadowania baterii akumulator6w w
roinych, spotykanych w czasie eksploatacji w kopalniach, trybach pracy.

W pierwszym etapie badano proces tadowania akumulator6w w komorze tadowania kopalni.
tadowanie przeprowadzono za pomocq dw6ch rodzaj6w prostownikow tr6jfazowych:
sze5ciopulsowego w pelni sterowanego - €iT i p6fsterowanego - 3D3T. W trakcie standardowego
procesu tadowania z dwoma statymi wartoiciami prqdu. Pierwsza faza tadourania prrcwadzona
jest z maksymalnq warto6ciq prqdu. Po osiqgnieciu warto:ici napiqcia 2,4Y na ogniwo nastqpuje
druga faza z obni2onq warto5ciq prqdu, nastqpnie odlqczenie i pomiar napiqcia co grcdzinq. W
trakcie badania badano jako56 prqdu tadowania wyznaczajqc sktadowe harmoniczne i

wsp6tczynnik odksztalcenia prqdu THDl. Badania wylcazaly, 2e pomimo r62nicy pomiqdzy
wsp6tczynnikami THDl dla zastosowanych prostownik6w tadowania, warto6cil stq2enia wodoru
w czasie r62niq siq nieznacznie.

Bardzo interesujqco natomiast wypadty badania polegajqce na kr6tl.lotrwafym
dotadowywaniu baterii akumulator6w stosunkowo matym tadunkiem (5,4 Ah) dl;a r62nych
warto6ci prqdu tadujqcego. Wyniki badafi 'wskazujq, 2e nawet nienaladowana w petni lcateria po
pr6bie doladowania jej stosunkowo matym fadunkiem,, wytworzonym w krrltkim cz:asie duzq



warto6ciE pradu, mo2e wygenerowad niedopuszczalnq warto5i stqzenia w6doru wewnqtrz
ostony. Taki stan pracy wystqpuje podczas intensywnego hamowania odzyskowego napqdu
lokomotywy na du2ej prqdko5ci i z du2qwarto5ciq momentu.

W rozdziale dziewiqtym przedstawiono propozycje ukfadu monitorowania parametr6w
bezpiecznej pracy baterii ogniw kwasowo - otowiowych takich jak: stq2enie r,vodoru w
obudowie akumulator6w i temperatury ogniw baterii. W pierwszym wariancie, Autor
proponuje, 2eby uktad wykonywaf funkcjq kontrolno - informacyjnq (str.103) i informowat
maszynistq o wartoSci stq2enia wodoru i temperatury baterii akumulator6w.

W drugim wariancie uklad bqdzie podejmowal dziatania zarzqdcze (rys. 83, str. 109)
polegajqce na automatycznym ograniczeniu wartoSci prqdu tadowania akumulator6w w trakcie
hamowania odzyskowego. Celem uktadu monitorowania jest w6wczas optvmalizacja
sterowania ukfadem zasilajqco - sterujqcym lokomotywq prowadzqca do maksymalnego
wykorzystania energii hamowania odzyskowego do bezpiecznego (ze wzglqdl.r na

n iebezpieczef stwo wybuch u wodoru ) podtadowywa n ia aku m u lator6w.

W rozdziale dziesiqtym Autor wyciqgnqt bardzo obszerne i szczeg6towe wnioski dotyczqce
wykonanej pracy.

W rozdziale iedenastym Autor kr6tko podsumowat pracq i przedstawif bardzo konkretnie
obszar mo2liwego zastosowania i wdra2ania wynik6w badari uzyskanych w prracy nad

dysertacjq.

3. Uwagiog6lne

W trakcie lektury pracy nasunqly mi siq nastqpujqce dyskusyjne uwagi, kt6re umies;zczone sE

w porzqdku czytania kolejnych rozdziat6w pracy i majq r62ne wagi:

3.1. Warto5i energii W opisana w zale2no5ciach (3.1), (3.2) i (3.3)jako iloczyn mocy i czasu jest
prawdziwa tylko dla statej wartoSci mocy w czasie P--const. W przypadku, gdy warto5i
mocy w ukladzie zmienia siq w czasie, zale2no5ci okre5lajqce sprawnoSi: (3.1), (3.2), (3.3)

powinny byi zapisane w formie r62niczkowej dla wartoSci chwilowej, lub w formie catkowej
dla wartoSci Sredniej

Pg;={.
dt

1 'nW- ' 
lP(t)dt

t, -t, u,

Brak catkowania chwilowej warto6ci mocy na r6znych odcinkach czasu zar6wno w trakcie
jazdy jak i hamowania prowadzi do blqdnego zapisu zale2no5ci (3.3).

3.2 Wz6r (3.L). Co Autor rozumie przez pojqcie ,,moc uzyteczna silnika"? Czy to jest moc
mechaniczna na wale?. W jaki spos6b w trakcie badari lokomotywy w warunkach przejazdu
w kopalni opisanych w rozdziale 3.L byfa mierzona (wyznaczana) ,,moc uzyteczna"?

3.3 Tablica 5 na stronie 23 jest chyba btqdnie opisana. W kolumnie trzeciej powinna by6

zdaniem recenzenta suma energii rekuperacji (energii oddanej do akumulatora) ?



3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

Wniosek przedstawiony na str.42, ,,2e przez ok. ilO% czasu pracy masizyny gdrniczej jej

silnik napqdowy odzyskuje energiq" jiest chyba blqdny?. Na podstawie podanych na tej2e
stronie dtugo6ci odcink6w czasowych cafego cyklu, czas pracy w trybie hamowania

odzyskowego wynosi 23% calego cyklu.

Wniosek na stronie 62: ,,przewiduje siq wykorzystanie dw6ch tego typur silnikow
napqdowych co zgodnie z oczekiwarniami powinno podwoi6 wartoSi odzysku energii".
Wniosek jest chyba blqdny?. W trakcie hamowania pojazdu mo2na odzyskai
(z okreSlona sprawnoSciq) energiq kinetyczna - w trakcie zmniejszanlia prqdllo6ci i/lub
ewentualnie energiq potencjalnq w trakcie jazdy z uiemnym kqtem nachylenia torowiska (w

d6l). Warto6ci tych energii zale2E od rnasy pojazdu, jego prqdko6ci, ewen'tualne od dtugo6ci

drogi hamowania i kqta nachylenia torowiska.

Autor na stronie 66 prawidtowo stwierdza, 2e podllqczenie r6wnolegte dw6ch falownik6w
do jednego irodla prqdu statego moze spowodowai wzrost zawarto6ci wy2szych

harmonicznych prqdu plynqcego !v obwodzie akumulatora. Ponadto w przypadku

nieznacznie 162nych czqstotliwoSci modulacji falownik6w, wywotanych asynchronicznq
pracE zegar6w uktadu sterowania 1'alownikami, mogq pojawid siq przebiegi okresowe
bardzo niskiej czqstotliwo6ci (zjawisko zdudnienia). Prawidtowa jest takze uwager Autora o
koniecznoSci zastosowania dodatkowych filtr6w w obwodzie prqdu stalego (916wnie

dtawik6w). Ponadto, je2eli Autor posiada takq wiedzq, interesujqce bylyby dane dotyczqce
wplywu wy2szych harmonicznych w prqdzie akumulatora wystqpujqce zar6wno w pracy

silnikowejjak i przy hamowaniu na zy'wotno6i akumulatora trakcyjnego.

Pojawienie siq du2ej sktadowej harmonicznej o czqstotliwo:ici r6wnej 50 Hz w prqdzie
ladowania akumulatora w p6tstr:rownym prr:stowniku 3D-3T tadowarki baterii
akumulator6w (str.81) mo2e Swiadczy6 o niesymetrii transformatora prostownikowego lub
niesymetrii tr6jfazowej sieci zasilajqcej. Czy Autor ma jakie5 dane lub pomiary dotyczqce
sieci zasilajqcej ten prostownik?

W pracy Autor wielokrotnie stwierd;ta, 2e silniki z magnesami trwalymi PMSM posiadajq
zdecydowanie lepsze parametry c,d innych konstrukcji silnik6w tnakcyjnych. Takie
stwierdzenie jest zdaniem recenzenta zdecydowanie prawdziwe w stosunku do silnik6w
komutatorowych prqdu stalego. liatomiast w stosunku do silnik6w ind ukcyjnych
(asynchronicznych) nie jest ju2 takie oczywiste. Dla przyktadu silnik trakcyjny
asynchroniczny o mocy 18kW dSkg 1-t3014 - EP-f (Tablica 3, str. 14) posiada sprawno6i 90%.

Natomiast silnik PMSM SMwsd2005;-4, zaproponrowany do projektowanej lokomotywy
(Tablica 8, str. 50), posiada sprawnose 92% zaledwie o 2% wiqkszq. Natomiast wskalniki
wzglqdne, okre5lajqce stosunek masy silnika do jego mocy znamionowej i stosunek masy do
momentu znamionowego, por6wnywanych silnik6w wynoszE dla silnika PMSM :lO kg/kW i

3,13 kg/Nm. Dla silnika asynchronicznego wynosza odpowiednio 1-O,L kg/kw i 1,155 kg/Nm.
Z pobie2nego por6wnania wynika, ze parametry ,,rnasowe" sq dla silnika asynchronicznego
dwa razy lepsze. Recenzent rozumie,2e konstrukcje silnik6w sq r62ne a ponadto silnik
PMSM posiada wbudowany hamulec, co mo2e porr5wnanie znieksztatcii. Jednakze wydaje



siq za celowe bli2sze por6wnanie parametr6w silnil,<6w PMSM i silnik6w indukcy.inych oraz
mozliwo6ci formowania charaktervstyrft 1r.;,.yjnych przez te silniki w uktadach napqdowych
lokomotywy kopa In ianej.

3.9 Czy zdaniem Autora mo2liwe jest zastosowanie w uktadzie zasilajqco - sterujqcym
lokomotywy dotowej ukladu z nieduzq bateriq superkondensator6w, kt6ra powinna
zdecydowanie ograniczyi stosunkowo kr6tkotrwate, duze warto6ci prqdu podladowywania
baterii akumulator6w?

4. Ocena rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgr in2. Bartosza Polnika napisana jest poprai,unym jq;rykiem. W
niekt6rych miejscach dysertacji wystqp,ujE drobne lblqdy redakcyjne. Praca jer;t bogato
ilustrowana i zawiera ok. 88 w wiqkszor6ci oryginalnych rysunk6w i kilkana5cie tabel, kt6re
zdecydowanie utatwiajq czytanie i zrozumienie zagadnief poruszanych przez Autora.

W dysertacji Autor przeprowadzit pellny cykl badari podany w zakresie pracy i osiqgnql
zlozone cele pracy.

o Autor przedstawil bardzo szeroki przerglqd stosowanych w polskim 96rnictwie wqglowym
lokomotyw akumulatorowych i podat liczne irodla literaturowe dotyczqce zakresu ich

zastosowania a takze zakresu samej dy:;ertacjr.

o Przeprowadzit w kopalniach Halemba i Szczyglowice badania eksperlrmentalne
eksploatowanych lokomotyw akumulatorowych z silnikami prqdu stalego i przeksztattnikami
impulsowymi. Wyznaczyf bilans energii baterii akumulator6w i wyznaczyt :sprawnoSi uktadu
napQoowego.

o Eksperymentalnie dowiodl, 2e pomimo niezbyt duzego wsp6tczynnika sprawno$ci uklad6w
napqdowych prqdu stalego w przypadku intensywnego hamowania odzyskowego mogE
wystqpii w ostonie baterii akumulator6w niebezpieczne stq2enia wodoru.

o Na podstawie bada6 wykonanych vu realnych warunkach kopalni wqgla kamiennego
wyciqgnqf prawidlowe wnioski i w sposr5b jasny wyrazit cel, zakres i tezy pracy.

o Przedstawit koncepcjq dwusilnikowego uktadu napqdowego lokomotywy akumulertorowej z

silnikiem synchronicznym o magnesach trwafych zasilanego z przeksztaftnika czqstotliwo$ci.
o Wykonat badania laboratoryjne uldadu napqdowego z silnikiem synchronicznym

przeznaczonego do nowej konstru kcji lokomotywy. Wyznaczyt sprrawnoSi uktadu
pracujqcego w cyklu pracy zgodnym z przejazdem na trasie transportowej w KWK Jankowice.

o Wyznaczyl zawarto i wyzszych harmonicznych w obwodzie prqdu statego generowanych
falownikiem wraz z pracujqcym silnikiem i potwierdzit badaniami laboratoryjnymi maly
wplyw odksztalceri prqdu stalego na proces wydzielarria wodoru w ogniwach akumulator6w.

o Przeprowadzit badania symulacyjne ulktadu baterii ilkumulator6w kwasowo - olowiowych
wraz z ostonq i na podstawie otrzymanych wynik6w wyznaczyl miejsca gromadzenia siq
wodoru w jej wnqtrzu. Pozwolifo to okre5lii optymalne miejsca zamontowania czujrnik6w.

o Przeprowadzil badania eksperymentalne w kopalnianej fadowni akumulator6w, zasilanej ze

sterowanych i p6tsterowanych prostournik6w sze:iciopulsowych. W trakcie tadowania baterii



akumulator6w lokomotywy Lea BM-l-2. wyznaczyt parametry odksztatcenia prqdu i przebieg

stq2enia wodoru w ostonie baterii w funkcji czasu.

o Na specjalnie skonstruowanym stanowisku Autor wykonat badania procesu rozfardowania i

dotadowania akumulator6w w trybie zbli2onym do pracy uktadu napqdowego lokomotywy z

odzyskowym trybem hamowania. Otrzymane wyniki pozwolity wyjawii mo2liwo$i
wydzielania siq wodoru r6wnie2 w trakcie dofadowywania stosunkowo silnie rozfadowanego
akumulatora.

o Na podstawie wynik6w z wykonanych badari Autor zaproponowat uktad do monitorowania
parametr6w bezpiecznej pracy baterii ogniw kwasowo - olowiowych w lokomrctywach z

elektrycznym hamowaniem odzyskowym.
. WyciAgnql z przeprowadzonych badari odpowiednie wnioski.

5. Wnioski koficowe

Rozprawa mgr ini. Bartosza Polnika pt. ,,Badania i analiza pracy r1kladu
zasilajqco - steruiqcego g6rniczej lokomotywy akumulatorowej" ma charakter teoretyczno -
eksperymentalny z du2ym zakresem badari na obiekcie rzeczywistym i badari laborertoryjnych.
Praca dotyczy bardzo wa2nej problematyki sterowania nowoczesnych uklad6w napridowych z

silnikami PMSM dla lokomotyw akumulatorowych ze szczeg6lnym uwzglqdnieniem ich wysokiej
sprawno6ci energetycznej i bezpieczeristwa eksploatacji. Przedstawiona dysertacja stanowi
bardzo dobry, samodzielny wktad Doktoranta w nauki techniczne, w szczeg6lnojci w
zagadnienia zwiqzane ze sterowaniem pracq trakcyjnych napqd6w przeksztattnikowych w trybie
hamowania odzyskowego przy ograniczeniach odbioru energii przez 2rodlo zasilania
(akumulator).

Wyniki pracy mogE byi bardzo pomocne przy projektowaniu autonomicznych pojazd6w
elektrycznych nie tylko szynowych a r6wnie2 i kotowych stosowanych zar6wno w g6rrrictwie jak
i pojazd6w specjalnych oraz powszechnego stosowania.

W zwiQzku z powyiszym stwierdzam, 2e rozprawa z wyrainym nadmiarem spelnia
wszystkie warunki okre6lone przez obowiqzujqcq ustawq o stopniach i tytufach naukowych i

stawiam wniosek o jej dopuszczenie do publicznej obrony.

lrttl, (r^rbrf"


