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Podstawa opracowania:

Pismo Dziekana Wydzialu Mechanicznego Politechniki Koszalifiskiej z dnia 13.10.2015 r.
(znak: PK/WM/Dz/6.69/2015).

1. OCENA OGOLNA TEMATU ROZPRAWY

Obserwowany w ostatnich dziesigcioleciach dynamiczny rozw6j motoryzacji zwiaza-
ny jest z ciagtym doskonaleniem ttokowych silnikow spalinowych, przejawiajacy si¢ poprawa
ich ekonomiczno-energetycznych, ekologicznych i porownawczych wskaznikow pracy oraz
zwigkszeniem ich trwatosci i niezawodnosci.

Obiektem badan recenzowanej rozprawy doktorskiej jest silnik spalinowy o zaptonie
iskrowym pracujacy przy ilosciowej regulacji mocy, ktora polega na doprowadzeniu do cy-
lindra r6znej ilosci mieszanki palnej o prawie statym sktadzie w zaleznos$ci od zapotrzebowa-
nia na moc rozwijang przez silnik. Regulacj¢ ta osiaga si¢ przez dtawienie doptywu mieszanki
lub powietrza do cylindra. Wiaze si¢ to jednak z wystgpowaniem strat wymiany tadunku, kto-
re powoduja malg sprawnos¢ uzyteczna silnika w zakresie jego matych obciazen. Najkorzyst-
niej by byto, gdyby silnik pracowat ze zmiennym wspoétczynnikiem nadmiaru powietrza A,
tym wigkszym im mniejsze obciazenie silnika. Nalezy jednak pamigtaé, ze zasilanie silnika
mieszanka homogeniczna o A wigkszym od 1,5 powoduje niestabilng prace i zwigkszenie
emisji weglowodoréw HC. Ewolucja uktadow zasilania silnikow o zaptonie iskrowym pole-

gajaca na wyeliminowaniu gaznika polegata najpierw na zastgpieniu go uktadem wtrysku



jednopunktowego, a nastgpnie wtryskiem wielopunktowym do uktadu dolotowego. Obecnie z
powodzeniem stosuje si¢ bezposredni wtrysk benzyny do cylindrow GDI. Silniki z takim
ukladem zasilania dobrze reaguja na zmiany obcigzenia oraz posiadaja dobre wiasciwosci
rozruchowe nawet w niskich temperaturach. Spetnienie obecnych limitéw emisji takich tok-
sycznych skladnikéw spalin jak: CO, HC i NO, zapewnia instalacja w uktadzie wylotowym
tréjfunkcyjnych reaktorow katalitycznych (TWC), ktére wspotpracuja w ukladzie sprzezenia
zwrotnego z sonda A. Umozliwia to korekcje iloSci paliwa doprowadzonego do cylindra.
Zmniejszenie emisji NOx mozna osiagna¢ takze przez zastosowanie recyrkulacji schiodzo-
nych spalin EGR.

Dynamiczny rozwoj elektroniki umozliwil stosowanie na coraz szersza skale elektro-
nicznych ukladéw sterujacych wykorzystujacych mikroprocesory EMS i ECU bedacy elek-
tronicznym sterownikiem silnika ZI. System ten zawiera nastg¢pujace bloki funkcjonalne:

— regulacja skladu mieszanki z wykorzystaniem map charakterystyk i wskazan sondy
lambda,

— odwzorowanie map charakterystyk zaptonu i sktadu mieszanki palnej w ustalonych wa-
runkach pracy silnika oraz ocena tych charakterystyk w nieustalonych warunkach pracy,

— sterowanie skltadem mieszanki i jej zaplonem podczas rozruchu i nagrzewania silnika,

— odcinanie doptywu paliwa podczas hamowania silnikiem oraz po przekroczeniu predko-
$ci obrotowej watu korbowego silnika,

— regulacja biegu jalowego za pomoca sktadu mieszanki i parametréw zaptonu,

— regulacja parametréw iskry zaptonowej (energia i czas trwania),

— regulacja procesu spalania na granicy detonacji, z wykorzystaniem czujnika spalania stu-
kowego.

Poniewaz realizacja wyzej wymienionych funkcji w istotnym stopniu zalezy od para-
metréw i funkcjonalnosci stosowanego w silniku uktadu zaptonowego, zatem wybér tematu
rozprawy uwazam za trafny, aktualny i celowy, zgodny z tendencjami rozwoju i doskonale-
niem jakosci procesu spalania, ktéry w decydujacym stopniu wpltywa tak na posta¢ charakte-

rystyk silnika jak i wartosci wszystkich wskaznikéw jego pracy.

2. CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY
Oceniana praca sktada si¢ ze wstepu, dziesigciu rozdzialow, spisu literatury i zalaczni-
ka. Obejmuje ona 155 stron wydruku komputerowego, 107 rysunkéw, 8 tablic i 78 pozycji

literatury oraz wykaz gtownych skrotéw i1 oznaczen stosowanych w pracy.



Praca ma charakter analityczno-do$wiadczalny. Dotyczy poprawy wlasciwosci dyna-
micznych silnikéw o zaplonie iskrowym pracujacych najczesciej wedlug czesciowych charak-
terystyk predkosciowych. Silniki te stosowane sa przede wszystkim do napedu pojazdéw sa-
mochodowych eksploatowanych w warunkach miejskich. Tre$¢ rozprawy ilustrowana jest
duzg iloscia dobrze tematycznie dobranych rysunkéw, co znacznie utatwia jej czytelnosé. W
pierwszym rozdziale, stanowiacym wstgp do pracy przedstawiono ogoélny opis ukladow za-
plonowych i na tym tle przyjeto hipotez¢ oraz sformulowano cel pracy. Zgodnie z przyjeta
hipoteza wskazano, ze zmiana parametréw elektrycznych obwodu pierwotnego cewki zapto-
nowej moze wplywaé¢ na przebieg momentu obrotowego silnika spalinowego o zaptonie
iskrowym. Sformulowanym celem ocenianej pracy jest doswiadczalne potwierdzenie mozli-
wosci poprawy przebiegu krzywej momentu obrotowego silnika spalinowego o zaplonie
iskrowym. Ponadto w rozdziale tym wskazano na potrzebg¢ poszerzenia zdolnosci adaptacyj-
nych istniejacych oraz opracowywanie nowych ukladéw zaptonowych, ktére umozliwityby
stosowanie nowych metod sterowania praca tych uktadow.

W drugim rozdziale pracy dokonano szczegétowego opisu budowy i zasady dziatania
bateryjnego ukladu zaptonowego z uwzglednieniem wptywu zmiany indukcyjnosci, rezystan-
cji 1 pojemnosci na parametry pracy tego uktadu ktérymi sa: narastanie pradu w uzwojeniu
pierwotnym cewki, napigcie w uzwojeniu wtdrnym oraz czas wyladowania iskrowego pomig-
dzy elektrodami Swiecy zaptonowej. Wplyw kata wyprzedzenia zaplonu na przebieg procesu
spalania zilustrowano w tym rozdziale wykorzystujac do tego celu otwarty wykres indykato-
TOwYy.

Trzeci rozdzial pracy poswigcono dos¢ szczegdlowej analizie stanow pracy ukladu za-
ptonowego. Przebiegi napigcia i zaniku pradu w uzwojeniu pierwotnym, jak rowniez stany
nieustalone w obwodzie RLC przy wymuszeniu staltym przedstawiono w postaci wykresow
sporzadzonych z wykorzystaniem réwnan teoretycznych. W opisie tym, jako szczegolnie
wazny nalezy uzna¢ opis metod zmiany indukcyjnosci i rezystancji cewki zaptonowej oraz
opis sposobdw modyfikacji tych parametrow prezentowane w literaturze specjalistyczne;.
Opisy te wykorzystywane sa w dalszej czegsci recenzowanej pracy. Potwierdzeniem tego jest
opis konstrukcji cewki zaptonowej z regulowang indukcyjnoscia. Konstrukcja tej cewki sta-
nowi opracowanie wlasne Autora, opatentowane pod nr. 218399.

W piatym rozdziale pracy przedstawiono wplyw indukcyjnosci wiasnej obwodu pierwot-
nego cewki zaptonowej na przebieg napigcia pierwotnego 1 wtornego dla réznych predkosci
obrotowych walu korbowego silnika. Ponadto w rozdziel tym szczegétowo opisano badania

uktadu zaplonowego ze zmienna indukcyjnoscia wlasng obwodu pierwotnego i z uwzglednie-



niem wplywu rezonansu napig¢¢ na przebieg pradu w obwodzie pierwotnyrri bateryjnego ukla-
du zaplonowego z zastosowaniem cewki zaptonowej o zmiennej przektadni.

Szosty rozdziat pracy zawiera badania wplywu pojemnosci obwodu pierwotnego na prace
uktadu zaptonowego przy réznych predkoscich obrotowych watu korbowego. Mierzono tu
napig¢cia w uzwojeniu pierwotnym i wtérnym przy znamionowej i zwigkszonej pojemnosci
obwodu.

W siodmym rozdziale pracy przedstawiono analize statystyczna warto$ci nat¢zenia pradu
iskry zaptonowej dla réznych predkosci obrotowych watu korbowego silnika i roznych wiel-
koSci przerw miedzy elektrodami $wiecy zaptonowe;.

W 6smym rozdziale pracy opisano mozliwosci zastosowania cewki zaplonowej o zmiennej
indukcyjnosci w ukladach zaptonowych sterowanych elektronicznie. Opisano stanowisko
badawcze oraz zastosowang cewke zaptonowa z regulowana indukcyjnoscia. Poréwnano
dzialanie tej cewki z dzialaniem cewki sterowanej tradycyjnie. Wartosci netezenia pradu w
obwodzie pierwotnym ukladu zmodyfikowanego byty mniejsze, co moze korzystnie wplywad
na trwatos¢ takiego uktadu.

Dziewiaty rozdzial pracy poswigcono badaniom i ocenie wptywu ukladu zaptonowego na
charakterystyki predkosciowe silnika. Po krotkim wprowadzeniu teoretycznym popartym
przyktadem zaczerpnigtym z literatury przedstawiono obiekty badan, ktorymi byly silniki
samochodu Polonez 1,5 SLE/AA i1 1.6 GLI wraz z ich charakterystykami fabrycznymi. Na-
stepnie opisano typowe silnikowe stanowisko badawcze wraz z wyposazeniem oraz sposob
przeprowadzania badan. Opisano tu badania silnika 1,5 SLE/AA oraz przedstawiono otrzy-
mane wyniki badan. Wyniki tych badan oceniono jako zadowalajace z punktu widzenia eks-
ploatacji silnika stosowanego do napedu taksowki. Dalsze badania zrealizowano na silniku
1,6 GLI wyposazonego w standardowy uklad zaplonowy oraz wyposazony w uklad ze
zmienng indukcyjnos$cig do wartosci % indukcyjnosci znamionowej 1 zwigkszonym odstgpem
elektrod swiecy do Imm (standardowy odst¢p 0,8mm). Wyznaczono linie trendu dla momen-
tu obrotowego przy obydwu regulacjach uktadu zaplonowego i wyznaczono stopien wiary-
godnosci otrzymanych wynikéw stanowiacy 9,5% bledu dla ukladu standardowego 1 4,43 %
btedu dla uktadu zmodernizowanego.

W podsumowaniu przedstawionym w dziesiatym rozdziale pracy stwierdzono, ze propo-
nowane zmiany regulacyjne ukladu zaptonowego zapewniaja wzrost o 8,9 % elastycznosci
silnika przy jego pracy na obciazeniach czesciowych. Wynik ten korzystnie wplynie na
zmniejszenie zuzycia paliwa oraz lepsze przystosowanie si¢ pojazdu do zmiennych warunkéw

ruchu miejskiego. W pracy wskazano takze na mozliwosci zastosowania ptynnej zmiany in-



dukcyjnos$ci cewki zaplonowej, co czyni proponowane rozwiazanie jeszcze bardziej korzyst-

nym w aspekcie eksploatacji samochodu.

3. OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Tematyka rozprawy obejmuje szeroki aspekt zjawisk towarzyszacych przebiegowi zaptonu
iskrowego w tlokowych silnikach spalinowych, bezposrednio wplywajacemu na przebieg
pierwszej fazy procesu spalania w silniku. Specyfika inicjacji procesu spalania w tych silni-
kach istotnie rézni si¢ od tego zjawiska w silnikach o zaplonie samoczynnym. Tres¢ pracy
ilustrowana jest bardzo duza iloscig rysunkéw dobrze dobranych tematycznie, co znacznie
ulatwia jej czytelnos¢. Zawarte w pracy stwierdzenia 1 wnioski sg logiczne 1 rzeczowe, wyni-
kaja z duzej ilosci przeprowadzonych badan eksperymentalnych podpartych dobrym przygo-
towaniem teoretycznym. Jest to jedno z pierwszych opracowan tego typu, tak kompleksowo
ujmujacych problematyke poprawy przebiegu charakterystyki momentu obrotowego silnikow
o zaptonie iskrowym. Badania wykonano z duza staranno$cia. Wnioski koncowe zostaty po-

prawnie sformutowane i logicznie wynikajq z opisu przeprowadzonych badan.

4. UWAGI SZCZEGOLOWE

Uwagi te dotycza strony edytorskiej pracy:

s. 5 Rys. 1.1 ... to typowa tablica,

s. 17 Wzdér 2.11 — blednie zapisany,

s. 21 Parametry cewek zaplonowych ... pisane z odstepem 1, podczas gdy cala praca pisana
jest z odstepem 1.5,

s. 27 Podpis pod wzorem (2.16) powinien by¢ pisany z odstgpem 1,

s. 28 podpis pod wzorem (2.17 1 2.18) powinien by¢ pisany z odstgpem 1,

s. 38 Rys. 2.21 — to nie rysunek tylko tablica,

s. 47 ... nieliniowej, gdzie: opis powinien by¢ pisany z odstgpem 1,

s. 52 Podpis pod rys. 3.5 powinien by¢ pisany z odstepem 1,

s. 59 Rys. 3.5 podpis powinien by¢ pisany z odstgpem 1,

s. 73 Brak numeru wzoru i podpis pod wzorem powinien by¢ pisany z odstepem 1,

s. 73 Brak numeru wzoru, opis pod rysunkiem powinien byc¢ pisany z odstepem 1,

s. 89 Brak numeru wzoru, podpis pod wzorem powinien by¢ pisany z odstepem 1,

s. 147 Brak tytutu tablicy,

s. 148 Brak tytulu tablicy, brak podpisu pod rysunkami,

s. 150 Brak numeru rysunku,



s. 151 Brak numeru wzoru, * nie jest znakiem mnozenia.

Wymienione powyzej uwagi w niczym nie umniejszaja wartosci merytorycznej pracy, kto-
ra oceniam jako bardzo ciekawa z punktu widzenia poznawczego i przydatna dla celow prak-
tycznych. Wedlug mnie jest to szczegdlnie wazne w obecnych czasach, kiedy wymaga sig¢
konkretnych rozwigzan problemoéw technicznych. Autor w sposéb jasny i jednoznaczny wy-
kazal czego dokonal w trakcie realizacji badan, potrafit wyciagnaé¢ z nich poprawne i logiczne

whnioski sformutowane w oparciu o odpowiednig podbudowg teoretyczna.

5. KONKLUZJA

Biorgc pod uwage dotychczasowy dorobek publikacyjny mgr inz. Mirostawa Urba-
nowicza, w tym nagrode¢ na Forum w Moskwie w 2014 roku oraz przedstawiong do oce-
ny rozprawe doktorska pt. ,,WPLYW PARAMETROW UKLADU ZAPLONOWEGO
NA KSZTALTOWANIE CHARAKTERYSTYKI SILNIKA”, uwazam, Ze spelnia ona
wymagania stawiane pracom promocyjnym na stopien doktora nauk technicznych, w
rozumieniu ustawy ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki” (Dziennik Ustaw R.P Nr 65, poz.595 ze zm. w Dz. U. z 2005r., nr 164,

poz. 1365), za$ jej Autor moze by¢ dopuszczony do publicznej obrony.



