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1. OCENA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Uktad pracy i wybor tematyki rozprawy

Przedstawiona rozprawa mgra inz. Mirostawa Urbanowicza zawiera 155 stron
tekstu, ktory zostat podzielony logicznie na 11 rozdziatdw. Zasadniczy tekst pracy
obejmuje 138 stron wraz z 106 rysunkami i 10 tablicami, 6 stron zawierajgcych spis
literatury oraz wykaz skrotow i oznaczen, a takze 10 stron zatgcznikdw. W spisie
literatury zamieszczono 78 pozycji (w tym 25 w jezykach obcych).

Przedstawiona do zaopiniowania przez Rade Wydziatu Mechanicznego Poli-
techniki Koszalinskiej rozprawa autorstwa mgra inz. Mirostawa Urbanowicza, dotyczy
pewnych, wspotczesnie istotnych zagadnien teoretycznych i praktycznych
z dziedziny silnika spalinowego ZI pojazdu samochodowego, nalezgcych do jednego
Z najwazniejszych wyzwan inzynierii mechanicznej w XXI wieku.

Autor rozprawy podjat temat badawczy w petni aktualny i wazny dla po-
szerzenia oraz usystematyzowania wiedzy zwigzanej z jednym z fundamental-
nych problemédw mechatroniki samochodowej oraz budowy i eksploatacji
maszyn, temat o istotnym wymiarze technicznym.

We wstepie, autor rozprawy przedstawit rozwdj uktadow zaptonowych,
a w kolejnych dwodch rozdziatach wprowadzenia do rozpatrywanej tematyki pracy,
przedstawit stan wiedzy i techniki w dziedzinie budowy, analizy i zasady dziatania
bateryjnego uktadu zaptonowego silnika spalinowego pojazdu samochodowego.



Doktorant proponuje wiasng, oryginalng koncepcje rozwigzania problemu,
a mianowicie nowg konstrukcje transformatora zaptonowego o regulowanej
skokowo przektadni.

Przedstawione przez autora rozprawy rezultaty pracy naukowo-badawczej,
dotyczgce opracowania i wykonania oraz komputerowej symulacji dziatania nowego
transformatora zaptonowego dla silnika spalinowego z zaptonem iskrowych jak
rowniez wyniki badan doswiadczalnych, recenzent uwaza za bardzo wazne
wspotczesnie, z powodu istotnych problemow zwigzanych z wdrazaniem do produkcji
seryjnej pojazdow samochodowych, spetniajgcych wspétczesne rygorystyczne normy
emisji toksycznych sktadnikow w spalinach i ograniczenia zuzycia paliwa.

Podjecie tej problematyki jest w petni uzasadnione zaréwno wzgledami
praktycznymi jak i - naukowymi.

W rozprawie szczegdétowo opisano zasade dziatania zaréwno konwencjo-
nalnego ukfadu zaptonowego jak rowniez nowoopracowanego i wykonanego przez
autora rozprawy, zmodernizowanego uktadu zaptonowego silnika spalinowego
pojazdu samochodowego, pozwalajgcego na poprawe charakterystyki momentowo-
predkosciowej w porownaniu do znanych, konwencjonalnych rozwigzan
konstrukcyjnych.

W rozprawie tej autor sformutowat najpierw model fizyczny i model matematyczny
uktadu zaptonowego, a nastepnie dokonat analizy wptywu indukcyjnosci wiasnej
uzwojenia pierwotnego transformatora zaptonowego na wybrane parametry pracy,
jak: wartos¢ napiecia indukowanego na uzwojeniu pierwotnym i wtornym dla kilku
wybranych wartosci predkosci obrotowych silnika spalinowego.

W dalszej czesci rozprawy, autor przedstawit symulacyjny model fizyczny uktadu
zaptonowego oraz wyniki badan symulacyjnych, dotyczgcych zaleznosci wartosci
pradu w obwodzie pierwotnym transformatora zaptonowego podczas przetgczen
komutatora (fgcznika elektrycznego) w funkcji predkosci obrotowej. Ponadto, autor
wykonat analize statystyczng wynikéw pomiarow natezenia pradu iskry.

Oryginalng czescig rozprawy jest rozdziat poswiecony badaniom wptywu
wybranych parametréow elektrycznych uktadu zaptonowego (zmiana przektadni
zwojowej, rezystancji oraz indukcyjnosci uzwojenia pierwotnego transformatora
zaptonowego) na charakterystyke momentowo-predkosciowg silnika spalinowego.
Badania te potwierdzity korzysci - polepszenie charakterystyki momentowo-
predkosciowej silnika spalinowego, wynikajgce z zastosowania zmodernizowanego
przez autora uktadu zaptonowego w poréwnaniu do konwencjonalnego, fabrycznego
uktadu zaptonowego. Oryginalnos¢ tego rozwigzania potwierdza réwniez dokument
0 udzieleniu patentu dotyczgcego tego rozwigzania.

W podsumowaniu rozprawy autor zamiescit wnioski koncowe i udowodnit teze.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

Pan mgr inz. Mirostaw Urbanowicz postawit sobie zadanie przedstawienia
problematyki, zwigzanej z wptywem wybranych parametrow elektrycznych uktadu
zaptonowego na wtasciwosci trakcyjne silnika spalinowego z zaptonem iskrowym.

Dla realizacji tego celu wykorzystat on nie tylko istniejgce podreczniki i publi-
kacje naukowe z dziedziny pojazdéw samochodowych, oraz liczne zrodta elektro-
niczne (materiaty opublikowane w sieci Internet), lecz takze wtasne osiggniecia w tej
dziedzinie nauki i techniki.



Analiza rozprawy

Rozdziat pierwszy przedstawia rys historyczny oraz aktualny stan wiedzy i techniki
w dziedzinie sterowania uktadem zaptonowym.

W rozprawie Autor czesto postuguje sie okresleniem "cewka zaptonowa", zdaniem
recenzenta to okreslenie jest merytorycznie niepoprawne. Z punktu widzenia
elektrotechniki, przez "cewke" rozumie sie pojedyncze uzwojenie, sktadajgce sie
z pewnej liczby zwojéw. Natomiast dwa uzwojenia (cewki) sprzezone ze sobg
magnetycznie nazywa sie transformatorem, dlatego zdaniem recenzenta, poprawna
nazwa tzw. "cewki zaptonowej" to transformator zaptonowy. Nalezy nadmieni¢, ze ta
niepoprawna merytorycznie nazwa jest bardzo popularna nie tylko w mowie
potocznej, ale rowniez w literaturze techniczne;j.

Innym, czesto popetnianym btedem, nie tylko w niniejszej rozprawie, ale rowniez
w literaturze fachowej, jest btedne okreslenie "posiada” w odniesieniu do cech
przedmiotdéw - posiada¢ moze tylko cztowiek bgdz firma, natomiast przedmiot moze
"miec" bgdz moze "by¢ wyposazony" w okreslone sktadniki, podzespoty (przykfad str.
4 - ... uktady tranzystorowe posiadaty wady... lub str. 6 ... posiada¢ mozliwie
maksymalng wartosc, str. 28 - Ferryty posiadajg .., str. 20 - Uzwojenie pierwotne
posiada ...) itp.

Jeszcze innym, popetnianym btedem jest uzywanie potocznego okreslenia
"obroty" zamiast "predkos¢ obrotowa" np. str. 34 - ... co odpowiada obrotom
maksymalnym watu korbowego... lub str. 36.. od obrotow silnika, str. 37 .. od obrotow
watu..., str. 86 -... przy ustalonych obrotach, str. 152 -.. pomiar obrotéw silnika...

Jeszcze innym czesto popetnianym btedem, nie tylko w niniejszej rozprawie,
jest uzywanie w niektérych przypadkach okreslenia "predkos¢" zamiast "szybkos¢".
Poniewaz predkos¢ jest wielkoscig fizyczng wyrazong w [m/s], dlatego niepoprawne
jest uzywanie tej wielkosci w odniesieniu do okreslenia dynamiki innych proceséw,
np. str. 9 -... predkos¢ reakcji... lub str. 23, 25, 109 - predkos¢ narastania pradu itp.

W rozdziale pierwszym przedstawiono rowniez cel i hipoteze pracy.

W rozdziale drugim Autor rozprawy prezentuje dalszg cze$¢ wprowadzenia do
tematyki ukfadu zaptonowego, mianowicie budowe i zasade dziatania bateryjnego
uktadu zaptonowego z gromadzeniem energii w indukcyjnosci.

Przedstawiony w postaci tabeli 1.1 podziat uktadéw zaptonowych wymaga
drobnej korekty - uktad zaptonowy tranzystorowy nalezy juz do uktadow
elektronicznych, gdyz za uktad elektroniczny rozumie sie taki, ktory zawiera co
najmniej jeden element sterowalny (tranzystor). Zasade dziatania uktadu
zaptonowego tranzystorowego oraz mikroprocesorowego, oprdocz opisu tekstowego,
zilustrowano schematami ideowymi przyktadowych rozwigzan. Niestety, rysunki
wyjasniajgce budowe i zasade dziatania tych uktadow zawierajg drobne usterki. Na
rysunku 2.2 brak potgczenia pomiedzy poczgtkiem uzwojenia wtdrnego
transformatora zaptonowego a kolektorem tranzystora bipolarnego, petnigcego
funkcje komutatora (klucza) elektronicznego. Z kolei na rysunku 2.3 tranzystor
sterujgcy uktadem darlingtona powinien by¢ typu pnp (zamiast npn) oraz nalezy
usungC zbedne potgczenie pomiedzy wejsciem ukfadu darlingtona a cewkg czujnika
potozenia watu korbowego.



W rozdziale tym Autor przedstawit szczeg6towg analize pracy uktadu
zaptonowego w poszczegoélnych cyklach pracy gromadzenia i wymiany energii pola
magnetycznego oraz zasade dziatania zmodyfikowanego transformatora
zaptonowego ze skokowg regulacjg przektadni zwojowej. W rozdziale tym
przedstawiono réwniez inne koncepcje wykonania transformatora zaptonowego ze
zmienng idukcyjnoscia oraz rozne rodzaje rozwigzan uktadowych @ tzw.
bezrozdzielaczowych uktadéw zaptonowych.

Kontynuacjg analizy pracy uktadu zaptonowego jest kolejny, trzeci rozdziat
rozprawy doktorskiej, poswiecony w catosci analizie stanow nieustalonych podczas
pracy klasycznego uktadu zaptonowego. Uktad ten, cho¢ wymyslony juz bardzo
dawno (na poczgtku XX wieku - pierwszy bateryjny uktad zaptonowy zostat
opracowany w 1925r.), to przetrwat do czaséw lat dziewiecdziesigtych poprzedniego
stulecia i dopiero niedawno, z chwilg zastosowania wysokonapieciowych kluczy
elektronicznych  np. tranzystorbw bipolarnych oraz IGBT, zostat nieco
zmodyfikowany, mianowicie we wspotczesnych uktadach zaptonowych nie jest juz
stosowany kondensator bocznikujgcy tgcznik komutatora. Przyktadem mogg
stanowi¢ wspotczesne produkty niemieckiej firmy Beru, zawierajgce zintegrowany
uktad zaptonowy razem z transformatorem zaptonowych, stanowigcym tzw. "pencil
coil", stosowane powszechnie miedzy innymi w samochodach firmy Mercedes-Benz.

Analiza uktadu zaptonowego nie jest prosta, (cho¢ z pozoru jest to prosty uktad
elektryczny), gdyz jest to uktad o zmiennej strukturze. Dla poprawnej analizy stanéw
nieustalonych nalezy uwzgledni¢ tzw. stany poczatkowe w elementach
konserwatywnych tego obwodu (tj. prgd poczatkowy pityngcy przez tgcznik
komutatora w chwili jego wytgczania - rozwierania sie stykdw przerwnika
i wigczania oraz warto$¢ napiecia poczatkowego na kondensatorze bocznikujgcym
tacznik komutatora w chwili jego zatgczenia - zwierania sie stykow przerwnika).
Dodatkowg trudnos¢ stanowi uwzglednienie w modelu fizycznym, matematycznym
I symulacyjnym strat w Zzelazie na histereze i prady wirowe w obwodzie
magnetycznym transformatora zaptonowego i ich weryfikacja doswiadczalna oraz
zastepcza pojemnosci pasozytnicza uzwojenia wtérnego.

Innym, dodatkowym problemem jest okreslenie i weryfikacja doswiadczalna
wspotczynnika indukcyjnosci wzajemnej pomiedzy uzwojeniem pierwotnym i wtornym
transformatora zaptonowego, gdyz indukowanie sie napiecia na uzwojeniu wtérnym
odbywa sie na zasadzie indukcji wzajemnej a nie samoindukcji (napiecie na
zaciskach uzwojenia wtérnego zalezne jest od pochodnej zmian prgdu uzwojenia
pierwotnego).

Przedstawiona w pracy analiza stanéw nieustalonych klasycznego uktadu
zaptonowego opiera sie na uproszczonym modelu tego uktadu, nieuwzgledniajgcego
indukcyjnos¢ wzajemng uzwojen transformatora zaptonowego, co moze stanowié
jedng z przyczyn pewnej rozbieznosci pomiedzy przebiegiem czasowym napiecia
wtornego uzyskanego drogg analityczng i doswiadczalng, np. na rysunku 3.6 i 3.7.

Rozdziat czwarty zawiera opis konstrukcji zmodyfikowanego transformatora
zaptonowego z regulowang skokowo przektadnig zwojowg. Konstrukcja ta zostata
wykorzystana w badaniach doswiadczalnych z wykorzystaniem mikroprocesorowego
uktadu sterujgcego, typu Multec TBI700, pochodzgcego z wczesniejszych opracowan
firmy Opel.



Rozdziat pigty rozprawy zawiera opis badan doswiadczalnych, dotyczgcych
wptywu zmian przektadni zwojowej i indukcyjnosci uzwojenia pierwotnego
transformatora zaptonowego na wartos¢ zaréwno napiecia pierwotnego jak napiecia
wtornego oraz pragdu wtornego, dla kilku wybranych wartosci predkosci obrotowej
silnika spalinowego. W badaniach uwzgledniono zaréwno zmniejszenie indukcyjnosci
uzwojenia pierwotnego, jak i jej zwiekszenie w odniesieniu do wartosci znamionowej,
czyli dobranej fabrycznie.

Zmniejszenie wartosci indukcyjnosci odbywato sie za pomocg odczepow na
uzwojeniu pierwotnym. Nalezy zaznaczy¢ przy tym, ze zmieniajgc za pomocag
odczepu miejsce potgczenia zasilania do uzwojenia pierwotnego transformatora
zaptonowego, nastepuje rownoczesna zmiana innych parametrow elektrycznych
transformatora, a mianowicie: zmiana rezystancji uzwojenia pierwotnego, zmiana
przektadni zwojowej (zmienia sie liczba zwojow uzwojenia pierwotnego i wtérnego
w konfiguracji autotransformatora) oraz indukcyjnosci wzajemnej. Natomiast
zwiekszenie indukcyjnosci (i rezystancji) uzwojenia pierwotnego uzyskano w sposoéb
nieco "sztuczny" tj. poprzez dotgczenie dodatkowej indukcyjnosci szeregowej, nie
sprzezonej magnetycznie z uzwojeniami transformatora zaptonowego. Przy tym
sposobie potgczen nalezy pamietaC o zmniejszeniu przektadni zwojowej ukfadu
zastepczego.

Rozdziat tez zawiera opis stanowiska pomiarowego oraz bogato ilustrowane
wyniki badan eksperymentalnych, dotyczgce wptywu zmian parametréw obwodu
pierwotnego transformatora zaptonowego na warto$¢ napiecia indukowanego
w uzwojeniu strony pierwotnej i wtérnej dla kilkku wybranych wartosciach predkosci
obrotowej watu silnika spalinowego. Wyniki pomiaréw, oprocz interpretacji ich
w tekscie, zebrano w postaci tabeli 5.1. W podrozdziale 5.5 zamieszczono réwniez
wyniki badan wptywu indukcyjnosci obwodu pierwotnego transformatora
zaptonowego na wartos¢ i sktadowe harmoniczne prgdu uzwojenia pierwotnego
z zastosowaniem zmodyfikowanego transformatora ze skokowg zmiang przektadni.

W tym podrozdziale, zdaniem recenzenta, wykorzystano nieodpowiednig
zalezno$¢ (brak numeracji wzoru) do okreslenia napiecia indukowanego na stronie
wtornej transformatora zaptonowego - zamiast napiecia samoindukcji na uzwojeniu
pierwotnym powinna by¢ uzyta zaleznoS¢ na napiecie indukowane po stronie
wtornej, pochodzgce od indukcji wzajemnej (E>= My1* di/dt, przy czym Mz1=Mj; to
warto§¢  indukcyjnosci  wzajemnej  pomiedzy  uzwojeniami  sprzezonymi
magnetycznie).

Zamieszczone w tym rozdziale liczne oscylogramy napiecia strony pierwotne;j
i wtérnej transformatora zaptonowego dajg petny obraz wptywu zmian wybranych
parametréw elektrycznych na wartosci tych napieé i ich przebiegi czasowe. Przebiegi
te dostarczajg dodatkowo jeszcze innych informacji (czas trwania wytadowania
iskrowego), ktére mogg by¢ dodatkowym parametrem do interpretacji pracy ukfadu
zaptonowego.

Rozdziat szoésty niniejszej rozprawy poswiecony jest badaniu wptywu
pojemnosci kondensatora bocznikujgcego komutator na prace uktadu zaptonowego.
Ma on mniejsze znaczenie interpretacyjne, gdyz jak wspomniano wczesniej,
w wiekszosci wspotczesnych elektronicznych uktadéw zaptonowych nie stosuje sie
juz tego kondensatora.



W siédmym rozdziale dokonano analizy statystycznej przebiegdéw pradu iskry
zarowno konwencjonalnego uktadu zaptonowego jak rowniez zmodyfikowanego
przez Aurora rozprawy. Rysunek 7.1 przedstawiajgcy schemat uktadu do pomiaru
pragdu iskry jest formalnie poprawny, ale z punktu widzenia BHP, zdaniem
recenzenta, ze wzgledow ochrony przeciwporazeniowej nalezato rezystor pomiarowy
przenies¢ w inne miejsce uktadu - umiesci¢ pomiedzy masg a poczatkiem uzwojenia
wtoérnego, gdyz zaciski oscyloskopu (w tym jego masa) potgczone sg na tym rysunku
do obwodu wyjsciowego wysokiego napiecia. Taka zmiana wymaga jednak
ingerencji w budowe wewnetrzng fabrycznego transformatora zaptonowego.

Wyniki pomiarow i analiz zebrano zaréwno w postaci wykresow jak
i tabelarycznie. Wyliczono i zinterpretowano rowniez kilka parametréow analizy
statystycznej, jak: mediana, miara koncentracji, przedziat ufnosci itp. dla wykonanych
pomiarow natezenia pradu iskry.

Mozliwosci zastosowania zmodyfikowanego transformatora zaptonowego we
wspotczesnych elektronicznych uktadach zaptonowych przedstawiono w rozdziale
osmym rozprawy. W tym rozdziale zamieszczono bogatg dokumentacje z badan
uktadu zaptonowego zmodyfikowanego i konwencjonalnego, za wybranego pomoca
diagnoskopu, przy roznych wartosciach predkosci obrotowej silnika spalinowego
samochodu osobowego Opel Astra. Za pomocg diagnoskopu uzyskano czytelne
oscylogramy napiecia strony wtornej transformatora zaptonowego, umozliwiajgce
odczyt zaréwno napiecia wytadowania iskrowego (tzw. napiecia spalania) oraz czasu
trwania wyladowania iskrowego (zwanego przez Autora czasem spalania,
ktéry nalezy odrézni¢ od czasu spalania mieszanki paliwowo-powietrznej).
Zestawienie wynikow pomiarow przedstawiono w postaci tabeli 8.1, natomiast
w tabeli 8.2 przedstawiono wyniki pomiaréw prgdow pierwotnych zarowno dla ukfadu
zaptonowego z transformatorem konwencjonalnym jak i zmodyfikowanym, dla pieciu
wybranych  wartosci predkosci obrotowej silnika. Dla zmodyfikowanego
transformatora zaptonowego uzyskano zblizong wartos¢ pradu pierwotnego
w porownaniu do transformatora konwencjonalnego - wynika to ze stabilizacji prgdu
pierwotnego przez mikroprocesorowy uktad sterowania - w tym uktadzie dgzy sie do
zachowania statego tzw. "czasu zwarcia" komutatora, czyli tranzystora kluczujgcego.

Z przeprowadzonych pomiarow wynika, ze zastosowanie zmodyfikowanego
transformatora zaptonowego nie pogarsza parametrow pracy mikroprocesorowego
uktadu zaptonowego i nie wplywa negatywnie na prace silnika spalinowego,
natomiast stwarza mozliwo$¢ unifikacji, przez zastosowanie uniwersalnego
transformatora z mozliwosciag doboru jego parametrow do konkretnego silnika
spalinowego. Zdaniem recenzenta, dodatkowym atutem tego zmodyfikowanego
transformatora zaptonowego jest mozliwos¢ jego adaptacji do silnikéw zasilanych
dwoma paliwami np. benzyna/LPG, badz benzyna/CNG, gdy zachodzi potrzeba
zmiany parametréw uktadu zaptonowego (gtdéwnie wysokiego napiecia po stronie
wtornej) podczas przetgczenia na drugi rodzaj paliwa.

Uwienczeniem rozprawy stanowi rozdziat dziewigty, w ktérym zamieszczono
opis stanowiska badawczego oraz wyniki badah doswiadczalnych dotyczgcych
charakterystyki momentowo-predkosciowej silnika spalinowego 1,5 SLE oraz 1,6 GLI
zarowno dla uktadu zaptonowego konwencjonalnego (fabrycznego) jak réwniez
uktadu zaptonowego ze zmodernizowanym transformatorem zaptonowym.
Zmierzono tez  charakterystyke = momentowo-predkosciowg dla  zaptonu
zmodernizowanego przy obcigzeniach czesciowych, a takze przedstawiono
w postaci graficznej poréwnanie przebiegu obu charakterystyk. Dokonano réwniez
analizy uchybow pomiarowych.




W podsumowaniu rozprawy doktorskiej, zawartym w rozdziale dziesigtym
wykazano, ze mozliwa jest poprawa charakterystyki momentowo-predkosciowej
silnika spalinowego za pomocg zmiany wybranych parametréw elektrycznych uktadu
zaptonowego, a W szczegodlnosci zmiana parametrow obwodu pierwotnego
transformatora zaptonowego, co dowodzi teze postawiong w poczatkowej czesci
pracy.

W rozprawie doktorskiej Autor wykazat, ze poprzez dobor odpowiednich
parametréw uktadu zaptonowego mozna poprawiC przebieg momentu obrotowego
silnika spalinowego w funkcji predkosci obrotowej. Za pomocg uktadu zaptonowego
ze zmodernizowanym transformatorem zaptonowym uzyskano zwiekszenie wartosci
momentu obrotowego silnika spalinowego w dwoch przedziatach predkosci
obrotowej: 1000 [obr/min] do 3000 [obr/min] oraz 4400 [obr/min] do 5400 [obr/min].

Whnioski, zawarte w pracy, zostaly podzielone tematycznie, obejmujgc kolejne
etapy badan analitycznych i doswiadczalnych. Cato$¢ podsumowano, wymieniajgc
wnioski koncowe.

W mojej opinii warte podkreslenia sg nastepujgce cechy ogodlne rozprawy:

e problematyka badawcza podjeta w pracy jest aktualna, ciekawa i wspotczesnie
istotna,

e zaproponowana i zbadana idea modernizacji uktadu zaptonowego poprzez
modyfikacje transformatora zaptonowego jest nowa i nie ma odniesienia
w literaturze,

e podjety temat ma cechy nowatorskie, ktére ma szanse na wdrozenie, szczegolnie
dla dwupaliwowych ukfadéw zasilania silnikow spalinowych,

e praca wyjasnia wiele rozbieznych opinii zawartych w dostepnej literaturze,
dotyczgcych wptywu parametrow wytadowania iskrowego na charakterystyke
momentowo-predkosciowg silnika spalinowego,

e praca stanowi interesujgce i na tym etapie wyczerpujgce rozwigzanie
sformutowanej problematyki,

e zrealizowany naukowy problem badawczy, zostat w pracy poprawnie ujety,

e praca zawiera takze elementy nowoczesnych metod badawczych (np.
modelowanie zweryfikowane wynikami badan stanowiskowych).

Na podkreslenie zastuguje oryginalne rozwigzanie problemu przez Autora,
potwierdzone uzyskanym patentem.
Pozytywng strong pracy jest sposob przedstawienia wnioskéw. Sg one jasno
i czytelnie przedstawione w grupach, odpowiadajgcych tematycznie kolejnym etapom
analiz teoretycznych i badan doswiadczalnych. W podsumowaniu rozprawy
wymieniono najwazniejsze wnioski koncowe.
Do wad pracy, czesciowo dyskusyjnych, mozna zaliczy¢:
e Uproszczony model fizyczny i matematyczny bateryjnego uktadu zaptonowego.
e Liczne usterki o charakterze edytorskim, rzadziej merytorycznym.
e Zbyteczne umieszczenie w czesci wstepnej monografii opiséw dotyczacych
zagadnien powszechnie znanych, opisanych w podstawowych podrecznikach
z elektrotechniki i elektroniki samochodowej, jak np. opis dziatania i budowy
klasycznego ukfadu zaptonowego. Réwniez zbyteczna jest rozbudowa pracy
0 rozdziat szosty, poswiecony badaniu wptywu pojemnosci kondensatora na prace
ukfadu zaptonowego, gdyz jak wspomniano wczesniej, kondensator ten jest pomijany
we wspotczesnych uktadach zaptonowych, wyposazonych w wysokonapieciowe
klucze elektroniczne.
e Uzyskane wyniki badan doswiadczalnych nie zawierajg pomiaru energii iskry,
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bedacej jednym z miarodajnych parametréw uktadu zaptonowego.

3. Uwagi szczegoétowe
W pracy zauwazono takze wiele pomytek literowych oraz niescistosci, czego
przyktadem mogg byc:

Lp. | str. | Akapit Jest powinno by¢
1 4 5 ... dalej posiadaty wady ... ..dalej miaty wady ...
2 5 2 Rys.1.1. (brak spacji) Rys. 1.1.
Predkos¢ obrotowa Predkos¢  obrotowa,  potozenie
katowe watu silnika
Cisnienie otoczenia Podcisnienie w kanale dolotowym
3 6 1 uktady sterowania |..uklady sterowania wykazuja rowniez
posiadaja rowniez zdolnosci...
zdolnosci...
4 6 5 posiada¢  maksymalng osigga¢ (mie¢) maksymalng
wartosc. wartosc.
5 6 6 ..sterowanej cewki zaptono-| .. przelaczanego skokowo transfor-
wej. matora zaptonowego. (sterowanie
zwigzane jest z mozliwosciag ciaglej
regulacji).
6 7 4 ..sterowanym elektronicznie | (brak w pracy tabeli 7.2.)
/tabela 7.2/.
7 7 6 . przez zmian¢ warunkéw | ...przez zmiang warunkoéw inicjacji
spalania.... spalania...
8 8 1 BUDOWA | ZASADY | BUDOWA I ZASADA
DZIALANIA... DZIALANIA...
9 8 4 ..kazdego pojazdu jest uktad | ..kazdego pojazdu z silnikiem ZI jest
zaplonowy. uktad zaptonowy.
10 8 4 .. gdy ich temperatura.. ....gdy jej temperatura...(w domysle
mieszanki)
11 9 4 ..predkos¢ reake;ji.. ..szybko$¢ reakcji...
12 9 5 Analizujac zmiany w funkcji | Analizujgc  zmiany ci$nienia w
obrotu watu.. funkcji kata obrotu watu..
13 | 11 2 .. cewki zaptonowe;j. ..transformatora zaptonowego.
14 | 12 5 ..zwarcie obwodu | Zwarcie obwodu pierwotnego do
13 4 pierwotnego.. masy. (inaczej oznaczaloby to stan
awaryjny)
15| 14 3 .po stronie wtornej cewki. .po stronie wtdrnej transformatora.
(gdyz cewka nie ma strony wtornej)
16 | 15 3 ..pojemnosci obwodu | ..pojemno$ci pasozytniczej obwodu
16 2 wtornego Co. wtornego Co.
17 | 20 1 uzwojenie  pierwotne | .. uzwojenie pierwotne ma..
posiada..
18| 21 2 . w mechanicznych | ...w elektromechanicznych uktadach
uktadach zaptonowych.. zaptonowych..
(uktad zaplonowy nie jest wytacznie
uktadem mechanicznym)
19 | 23 2 ..predkos$¢ narastania pradu.. | ..szybko$¢ narastania pradu..
24 2




25 1

20 | 23 5 mechanicznego ukladu elektromechanicznego  uktadu
zaptonowego. zaptonowego.

21 | 25 2 ..zmniejszenie predkosci | ..zmniejszenie  szybko$ci  zaniku
zaniku pradu w obwodzie | pradu w obwodzie, zwlaszcza przy
zwlaszcza  przy  niskich | niskich predkosciach obrotowych.
obrotach.

22 | 27 1 Skutkuje to zwickszeniem | (niejasno$¢,  brak  wyjasnienia
strat energii w rezystancji | odnosnie rezystancji bocznikujacej -
bocznikujgce;. jaka to rezystancja i jaki element

bocznikuje ta rezystancja?)

23 | 27 2 Cewka taka posiada... Ten transformator zaptonowy ma ...

24 | 28 wzor | | - dlugosc¢ | - dlugo$¢ cewki

2.17

25 | 28 5 Ferryty posiadajg .. Ferryty majg ..

26 | 29 3 . na warto$¢ indukcyjnosci | .. na warto$¢ jej indukcyjnosci.
W cewce.

27 | 34 5 obrotom maksymalnym | .. predkosci obrotowej maksymalne;j
walu.. walu..

28 34 6 .. wzroscie obrotow.. .. wzro$cie predkosci obrotowe;..

29 36 1 ..rysunek 2.20. ..rysunek 2.19.

30 |37 Rys. | ..od obrotow watu... ..od predkosci obrotowej watu...

2.20

31 |39 1 Uktady takie posiadaja tzw. | Uklady takie s3 wyposazone w tzw.
cewki indywidualne.. transformatory indywidualne..

32 140 2 szeregowe  polaczenie szeregowe potaczenie uzwojen
uzwojen pierwotnych dwu | pierwotnych dwoch transformatorow
cewek zaptonowych szerego- | zaplonowych.

WoO.

33 |41 1 .przy zwartym i rozwartym | ..przy potaczonym (zwartym) z masg
obwodzie pierwotnym. i rozwartym obwodzie pierwotnym.

34 |41 1 .. zbudowane elementow.. .. zbudowane z elementow..

35 |41 1 We wspoélczesnie stosowa- | We wspoiczesnych uktadach
nych uktadach zaptonowych | zaplonowych stosuje sig..
stosuje sie...

36 |41 Wzory | L,R,C Nie przestrzega si¢ jednolitych

3.1do oznaczen wielkos$ci elektrycznych,
3.20 wymienionych w spisie oznaczen
(L1, C1, Ry)
37 | 46 Wzor | Up jest napigciem w chwili | Ug - napigcie na kondensatorze C1 W
3.14 | przetaczenia, chwili przelaczenia komutatora w
stan wlaczenia (zwarcia z masg),
38 | 46 Wzor | i=Cduc/dt i=Cdu/dt
3.15

40 | 49 Brak numeracji wzorow

41 |50 Rys. | .. dlanarostu... ... dla narastania..

34 (ten schemat zastepczy jest btedny,

gdyz  zaklada, Ze  napigcie
indukowane w uzwojeniu wtoérnym




transformatora zaptonowego pocho-
dzi od Uy czyli przepigt
taczeniowych i samoindukcji.
Napigcie wtorne indukowane jest na
skutek indukcji wzajemnej i energii
zgromadzonej w polu magnety-
cznym  uzwojenia  pierwotnego
transformatora zaptonowego)

42 | 52 Rys. | Wystepuje znaczna rozbiez-

3.5 | no$¢ pomiedzy wartoscia

okresu oscylacji napigcia na

podstawie symulacji (T=0.25

ms) i pomiaru (T=2 ms)
43 | 53 2 . duze podobienstwo obu | (zdaniem recenzenta istnieje znaczna
54 rysunkow. rozbieznos¢ obu przebiegdw czaso-
wych napigcia wtoérnego)

44 | 56 2 ... na duze pradu ptynace.. na duze natezenie (?) pradu

ptynacego..

45 |60 2 Zwigkszenie indukcyjnosci | Zwigkszenie indukcyjnosci obwodu
osiggnigto przez dodanie | pierwotnego osiggni¢to przez doda-
zewnetrznego uzwojenia | nie dodatkowe;j, zewnetrznej
pierwotnego. indukcyjnosci. (ta dodatkowa induk-

cyjno§¢  nie  jest  sprzgzona
magnetycznie z uzwojeniem
wtornym transformatora)

46 | 63 1 Linia iskry jest | Linia iskry jest obnizona (?).
zdegradowana.

47 | 65 2 ... z czestotliwoscig f~1,6Hz. | ... z czestotliwos$cig f~1,6 KHz.

48 | 69 2 Bateryjny uktad zaptonowy | (ta uwaga dotyczy tylko tzw.
jest pozbawiony praktycznie | klasycznego uktadu zaptonowego,
mozliwosci sterowania | gdyz zarowno tranzystorowy jak i
pradem pierwotnym... mikroprocesorowy uktad zaptonu

ma takg mozliwos¢)

49 | 73 3 ma mniejsza predkos¢ | .ma mniejsza szybko$¢ zaniku i
zaniku i gorsze warunki | powoduje indukowanie mniejszej
indukowania napigcia wtor- | warto$ci napigcia wtornego, zgodnie
nego zgodnie z rOwnaniem: | zZ rGwnaniem: ...........

(- brak numeracji rOwnania
- réwnanie dotyczy napigcia
samoidukcji a powinno indukcji
wzajemnej: E,= My* diy/dt, przy
czym M>1=M1, to warto$¢
indukcyjnos$ci wzajemnej)

50 | 73 4 ..predko$¢ zmian strumienia.. | ..szybko$¢ zmian strumienia..

51 |74 5 ..ekranowania  przewodow | ..ekranowania przewodow maja..
posiadajg ..

52 |74 5 ..obrotow silnika... ..predkosci obrotowej silnika...

53 | 76 1 .Zmiana pojemnosci na | .zmiana pojemnosci kondensatora
prace C; na pracg ...

54 |82 1 ..pojemnos¢ obwodu pierwo- | ..warto§¢ pojemnosci kondensatora
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tnego powinna zawieraé si¢
w okreslonych granicach.

C; powinna by¢ tak dobrana, aby
uzyskac optymalny przebieg
charakterystyki wysokiego napiecia
w zakresie $rednich predkosci
obrotowych silnika spalinowego.

55 | 84 1 Daje to wzrost energii iskry, | (na wykresie podana jest warto$¢
co wida¢ na wykresie /seria | srednia pradu iskry a nie energia
3/ iskry)

56 | 85 2 ..warto$¢ rozwarcia komuta- | ..warto§¢ pradu podczas stanu
tora pradu.. wylaczenia (rozwarcia) komutatora..

(nalezy pami¢tac, ze komutator jest
elementem przetaczajacym, przecho-
dzi cyklicznie ze stanu wiaczenia do
wylaczenia ON-OFF i odwrotnie,
natomiast komutator elektromecha-
niczny (przerywacz) pracuje ON-
OFF przez zwieranie i rozwieranie
swoich stykow).

57 | 85,86 2 ..w zaleznosci od obrotow.. | w zaleznosci od predkosci obrotowej

58 | 88 Tab.7.1 | Obroty[obr/min] Predkos¢ obrotowa [obr/min]

59 |96 1 .warto§ci napig¢ pierwo- napigcia  pierwotne  0siagaja
tnych  osiggaja  podobne | podobne wartosci..
wartosci...

60 | 105 Tab. | Cewka fabryczna 3000,

8.1 napigcie spalania 1,1,1,1 kV | 1,4 kV

61 | 106 2 .prowadzi do zdrobnienia | ..prowadzi do zmniejszenia
impulsow pradowych. amplitudy (?) impulsow pradowych.

62 | 107 1 Poréwnanie = pradow  w | Porownanie wartosci pradow
roznych rodzajach zaptondéw. | pierwotnych w rdéznych rodzajach

uktadow zaptonowych.

63 | 107 2 .. predkos¢ narostu pradu.. .. szybko$¢ narastania pradu..

64 | 108 5 Przebieg pradu w fazie | Przebieg czasowy pradu w fazie
narastania ma charakter | narastania ma charakter nieliniowy.
liniowy.

65 | 108 6 Zmniejszenie predkosci | Zmniejszenie czasu narastania pradu

narastania wynika ze wzro-
stu predkosci obrotowe;..

wynika ze wzrostu predkosci
obrotowej.. (nie dotyczy mikropro-
cesorowych uktadéw zaptonowych)

realizacje postawionego zadania ze wzgledu na:

11

Omawiane uwagi nie umniejszajg mojej pozytywnej oceny rozprawy doktorskiej.
Mimo wielu uwag krytycznych, niektérych dyskusyjnych, oceniam pozytywnie

prawidtowe okreslenie i zdefiniowanie przedmiotu badan;

rzeczowy sposob prezentacji wynikdw badan, analize uchybéw pomiarow;
sumiennosc¢ i oryginalno$¢ wykonania poszczegdélnych etapdw pracy, dzieki
czemu praca zawiera elementy Swiadczgce o nowatorskim wktadzie Autora
W rozwazang dziedzine, zwilaszcza oryginalne rozwigzanie transformatora
zaptonowego ze skokowg zmiang przektadni zwojowej;

wykazane przez Autora dobre rozeznanie w prezentowanych dziedzinach
wiedzy;




e wymierne osiggniecia aplikacyjne, pozwalajace na praktyczne zastosowanie
osiggnietych wynikow we wspoétczesnych uktadach zaptonowych.

Podsumowanie oceny rozprawy doktorskiej

Oceniajac przedstawiong rozprawe doktorska, nalezy podkreslic aktualnos¢ jej
tematyki z punktu widzenia potrzeb konstrukcji silnikéw spalinowych z zaptonem
iskrowym. Zawiera ona elementy, ktére mozna uznac za oryginalne i znaczny wkiad
w rozwdj dyscypliny ,Budowa i Eksploatacja Maszyn”, a zwiaszcza wiedzy
w specjalnosci mechatronika samochodowa. Autor podat w niej szereg wynikow
swoich rozwazan i badaf dos$wiadczalnych, ktére majg duzg wartos¢ takze dla
praktyki technicznej.

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Mirostawa Urbanowicza pt. ,Wpltyw
parametréw uktadu zaptonowego na ksztattowanie charakterystyki silnika” spetnia
wymagania stawiane pracom promocyjnym na stopien naukowy doktora, zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami Ustawy ,O stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz. Ustaw Nr 65 z dnia 14 marca
2003r. wraz z wprowadzonymi pozniej zmianami).

Rekomenduje Radzie Wydziatu Mechanicznego Politechniki Koszalinskie]
dopuszczenie Pana mgra inz. Mirostawa Urbanowicza do obrony rozprawy
doktorskiej.
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