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1. Imi¢ i Nazwisko.

Sebastian Roézowicz

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca

i roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

1.1.
L2.

1.3

1.4.

Dyplom magistra inzyniera elektryka, Politechnika Swigtokrzyska, 11 czerwca 2002r.
Stopien doktora nauk technicznych. Dziedzina nauki: nauki techniczne. Dyscyplina
naukowa: Elektrotechnika. Specjalnos¢: Diagnostyka, Elektrotechnika Pojazdowa.
Stopien naukowy uchwatg Rady Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki
Politechniki Swictokrzyskiej w dniu 7.11.2012 r. na podstawie rozprawy pt.: ,.dnaliza
wplywu rozwigzan konstrukcyjnych i parametréow ukladu zaptonowego na warto$é
energii wyladowania iskrowego”. Promotor: dr hab. inz. Stanistaw Gad - prof. PSk.
Recenzenci: prof. dr hab. inz. Jerzy Tokarzewski, dr hab. inz. Andrzej Kapton - prof. PSk,
listopad 2012r.

Studia podyplomowe w zakresie Zarzadzania i Audytu 2014/2015 Wyzsza Szkola
Humanistyczno - Ekonomiczna w Brzegu, Wydziat Pedagogiczny.

Uprawnienia budowlane nr ewidencyjny SWK/0117/PWOE/13 do wykonywania
samodzielnej funkcji technicznej w budownictwie w specjalnosci instalacyjnej w zakresie
sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych 1 elektroenergetycznych obejmujace;

projektowanie i kierowanie robotami budowlanymi bez ograniczen, sygnatura akt
SK-0054-0026950/12/13, 01 lipca 2013r.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/

artystycznych.

Od 01.10.2004r. do 30.09.2005r. zatrudniony na stanowisku asystenta na rok w

Samodzielnym Zaktadzie Urzadzen Elektrycznych i Techniki Wysokich Napi¢¢ na
Wydziale Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki Politechniki Swiqtokrzyskiej.
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Od 01.10.2005r. do 30.09.2008r. zatrudniony na stanowisku asystenta w
Samodzielnym Zaktadzie Urzadzen Elektrycznych i Techniki Wysokich Napie¢ na
Wydziale Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki Politechniki Swictokrzyskiej.

Od 01.10.2008r. do 30.09.2012r. zatrudniony na stanowisku asystenta w Katedrze
Urzadzen Elektrycznych i Techniki Swietlnej na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki i
Informatyki Politechniki Swigtokrzyskie;.

0d 01.10.2012r. do 31.01.2013r. zatrudniony na stanowisku specjalista n-t w Katedrze
Energoelektroniki na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki Politechniki
Swietokrzyskie;j.

Od 01.02.2013r. do 23.06.2013r. zatrudniony na stanowisku asystenta w Katedrze
Energoelektroniki na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki Politechniki
Swictokrzyskiej.

Od 24.06.2013r. do 29.01.2015r. zatrudniony na stanowisku adiunkta w Katedrze
Energoelektroniki na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki Politechniki
Swietokrzyskie;j.

Od 30.01.2015r. do 30.06.2018r. zatrudniony na stanowisku adiunkta w Katedrze
Elektrotechniki Przemystowej i Automatyki na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki i
Informatyki Politechniki Swigtokrzyskiej.

Od 01.07.2018r. do nadal, zatrudniony na stanowisku adiunkta w Katedrze
Elektrotechniki Przemystowej i Automatyki na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki i
Informatyki Politechniki Swigtokrzyskiej.

4. Wskazanie osiagni¢cia* wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki

(Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.):

a) Tytul osiggniecia naukowego
Cykl 9 publikacji powigzanych tematycznie pod wspélng nazwa: Modelowanie ukladu

zaplonowego niskopreznych silnikéw spalinowych.

b) Publikacje lub inne prace wchodzace w sklad osiggniecia naukowego

(autor/autorzy, tytul/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci

wydawniczy),
Cykl zlozony z 9 publikacji powigzanych tematycznie:
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[1] Rézowicz S.: Modelowanie wybranych zjawisk fizycznych wystepujgcych w ukladzie
zaplonowym  silnikéw spalinowych o zaplonie iskrowym, Monografia M112, Seria
Elektryka, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce 2019, ISSN: 9788- 3637,
ISBN: 1897-2691,

[2] Rozowicz S.: The effect of different ignition cables on spark plug durability; Przeglad
Elektrotechniczny; R94, vol. 4/2018, pp.191-195; d0i:10.15199/48.2018.04.43, ISSN
0033-2097.

Punkty MNISW = 14, Artykul indeksowany w bazie SCOPUS.

[3] Rézowicz S.: Influence of fuel impurities on the consumption of electrodes in spark plugs;
Open Physices 2018; vol. 16, pp.57-62; doi: 10.1515/phys-2018-0011, ISSN 2391-5471.

Punkty MNISW = 15, IF (2018)=0,755,; Artykut indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS.

[4] Witodarczyk M., Zawadzki A., Rozowicz S., Fractional models of selected combustion
engine ignition systems, Przeglad Elektrotechniczny; R92, vol. 4/2016, pp.30-33;
doi:10.15199/48.2016.04.08, ISSN 0033-2097. M¢j udzial w artykule to 40%.

Punkty MNISW = 14, Artykul indeksowany w bazie SCOPUS.

[5] Rézowicz S., Tofil Sz.: The influence of impurities on the operation of selected fuel ignition
systems in combustion engines, Archives of Electrical Engineering; vol. 65(2), pp.349-
360; doi:10.1515/aee-2016-0026. M6j udziat w artykule to 80%.

Punkty MNISW = 15; Artykul indeksowany w bazie SCOPUS.

[6] Rézowicz S.: Analiza wplywu zmiany parametrow R,L,C strony pierwotnej ukladu
zaplonowego na wartos¢ energii wyladowania iskrowego, Przeglad Elektrotechniczny;
R92, vol. 5/2016, pp.216-220; doi:10.15199/48.2016.05.43 5/2016, ISSN 0033-2097.

Punkty MNISW = 14, Artykul indeksowany w bazie SCOPUS.

[7] Rozowicz S., Tofil Sz., Zrak A.: Ananalysis of the microstructure, macrostructure and
microhardness of NiCr-Ir joints produced by laser welding with and without preheat,
Archives of Metallurgy and Materials; vol. 61, issue 2B/2016; p.1157-1162, doi:
10.1515-amm-2016-0193, ISSN 1733-3490. M4j udzial w artykule to 75%.

Punkty MNISW = 30, IF (2016)=0,571; Artykul indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS.

[8] Zawadzki A., Rézowicz S.: Application of input-state of the system transformation for
linearization of selected electrical circuits Journal of FElectrical Engineering
(Elektrotechnicky Casopis); vol. 67/2016, No 3, pp.199-205; doi.org/10.1515/jee-2016-
0028 ISSN 1335-3632, On-line ISSN 1339-309X. M6j udzial w artykule to 50%.

Punkty MNISW = 15; IF (2016)=0,483, Artykul indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS.
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[9] Rézowicz S.: Wplyw wybranych parametréw strony pierwotne;j ukladu zaptonowego na
ograniczenie poziomu emisji i toksycznoSci spalin; Przeglad Elektrotechniczny; ISSN,
R90, vol. 12/2014, pp. 72-75; do0i:10.12915/pe.2014.12.16, ISSN 0033-2097.

Punkty MNISW = 10; Artykul indeksowany w bazie SCOPUS.

¢) omodwienie celu naukowego prac i osiggni¢tych wynikéw wraz z oméwieniem ich

ewentualnego wykorzystania.

c.1. Wprowadzenie uzasadniajace cel naukowy prac i ewentualne ich wykorzystanie

Przedstawiony do oceny dorobek stanowi podsumowanie, prowadzonych przez Autora,
badan zwigzanych z modelowaniem ukladow zaptonowych niskopreznych silnikéw
spalinowych o zaplonie iskrowym. Modelowanie uktadow i sygnatow jest waznym i trudnym
zagadnieniem stosowanym najcze$ciej do analizy uktadow elektrycznych i elektronicznych.
Rozwazane uklady fizyczne zaréwno w pojazdach samochodowych, jak i urzadzeniach
przemystowych, s3 z reguly bardzo zlozone, dlatego w analizach matematycznych
wykorzystywane s3 modele uproszczone. Jes$li dokladnos¢ takiego modelu jest
niewystarczajaca, wtedy nalezy zastosowaé bardziej zaawansowane metody obliczeniowe
[1,8]. Wykonane przez Autora badania dotycza pracy uktadu zaptonowego. Szczegdlny nacisk
w tych badaniach zostal polozony na analiz¢ wyladowania iskrowego pod katem wyboru
wiladciwej metody obliczeniowej i zaproponowania modelu matematycznego, ktory
odzwierciedli uktad zaplonowy, pracujacy w rzeczywistym pojezdzie mechanicznym.

Zagadnienia poruszone w opracowaniach wiasnych, zwiazanych z analiza matematyczng
uktadow zaptonowych silnikéw spalinowych, wpisuja sie w zakres prowadzonych badan
dotyczacych diagnostyki i niezawodnodci pracy silnikéw spalinowych oraz wptywu ich stanu
na ochrong Srodowiska. Obecnie stosowane urzgdzenia diagnostyczne (analizatory
diagnostyczne) nie posiadaja mozliwosci optymalizacji pracy uktadu zaptonowego dla réznych
parametrow poszczeg6lnych elementéw. Na podstawie przeprowadzonej analizy literaturowe;
stanu zagadnienia w zakresie pracy uktadu zaplonowego, nie stwierdzono prac poswigconych
modelowaniu pracy bezrozdzielaczowych uktadéw zaptonowych, z uwzglednieniem zmiany
parametrow 1 ich stopnia zuzywania (§wieca zaplonowa). Poprzez odpowiedni dob6r

parametrow uktadu zaptonowego mozemy wplywaé na sterowanie inicjacjg procesu spalania.
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Ksztaltowanie takie mozliwe jest jedynie dla obiektu, dla ktérego znany jest poprawny model
matematyczny. W modelu takim winno by¢ uwzglednione wiele czynnikow, majacych wplyw
na wartos¢ energii wytadowania iskrowego, decydujacego o przebiegu spalania, wytwarzanego
w trakcie kazdej z trzech faz jego trwania.

Opracowanie  modelu matematycznego uktadu zaptonowego, zostalo zrealizowane
w zalaczonym cyklu publikacji. W pierwszym etapie Autor wniosku dokonat analizy
poszczegdlnych zjawisk fizycznych, ktére sprawiajg duze trudnosci w przedstawieniu modelu
matematycznego, a pozniej w jego rozwigzaniu. Wszystkie metody analizy obwodow
liniowych w stanie nieustalonym — a taki tu wystepuje wskutek zwierania i rozwierania
przerywacza — opieraja si¢ oczywiscie o prawa Kirchhoffa i o prawa komutacji. Modelujgc
osobno zjawiska fizyczne, zachodzace w ukladzie zaptonowym, mozna uzyskal wiekszg
zgodno$¢ z wynikami do$wiadczalnymi.

Gtownymi celami naukowymi przedstawionego do oceny powigzanego tematycznie cyklu
publikacji [1-9] sg:

— modelowanie zjawisk fizycznych, wystepujacych w poszczegolnych elementach uktadu

zaptonowego oraz ich weryfikacja z wynikami eksperymentalnymi,

— modelowanie matematyczne uktadu zaptonowego,

— analiza wrazliwo$ci napiecia inicjujgcego wyladowanie iskrowe na parametry

poszczegdlnych elementéw uktadu zaptonowego,

— ocena wplywu parametréw uktadu zaptonowego na przebieg wytadowania iskrowego.

Realizujac zamierzone cele do wybranych zjawisk fizycznych wystepujacych w ukladzie
zaplonowym zastosowano rachunek rézniczkowy utamkowego rzedu [1, 4], a w ukladach
z przewodami wysokiego napigcia zastosowano teorie¢ obwoddéw o parametrach roztozonych.
Uwzglednienie tych czynnikéw pozwolito doktadniej odwzorowaé matematycznie przebiegi
napiegcia i pradu podczas wytadowania iskrowego.

Do realizacji zalozonych celéw naukowych niezbedne bylo opracowanie modeli
matematycznych, umozliwiajgcych analize stanu technicznego uktadu zaplonowego
1 wyznaczanie zakresu zmian jego standardowych parametréw. Bardzo istotnym bylo
przeprowadzenie weryfikacji modelu matematycznego na podstawie badan eksperymentalnych
na opracowanym i zbudowanym stanowisku badawczym.

W odréznieniu od zagadnien rozpatrywanych w rozprawie doktorskiej, badania prowadzone

po doktoracie obejmowaly problematyke analizy zjawisk fizycznych wystepujacych w
uktadach zaptonowych.
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c.2. Omoéwienie metodycznych aspektéw prac oraz osiggnig¢tych wynikow

Przedstawiony zbiér publikacji naukowych, powigzanych tematycznie, obejmuje wyniki
badan z zakresu modelowania uktadéw zaptonowych niskopreznych silnikéw spalinowych.
Cykl publikacji [1-9] zawiera rozne rozwigzania, dotyczace modelowania i opisu zjawiska
wytadowania iskrowego.

W literaturze spotyka sie modele symulacyjne klasycznych uktadéw zaptonowych silnikdw
z zaptonem iskrowym, lecz niewiele z nich da si¢ adaptowa¢ do nowoczesnych uktadow, ktore
wymagajg duzego poziomu doktadnosci.

Prawidtowe dziatanie silnika spalinowego uzaleznione jest od wielu czynnikow, migdzy
innymi od pracy uktadu zaptonowego. Do zainicjowania procesu spalania konieczna jest iskra
elektryczna. Wytwarzana jest ona za posrednictwem uktadu zaptonowego, ktérego konstrukcja
ulega cigglym zmianom, poczawszy od iskiernikowego uktadu zaplonowego, poprzez uktad
klasyczny, skonczywszy za$ na uktadach mikroprocesorowych.

W cyklu publikacji powigzanych tematyczne, zaproponowalem modele matematyczne
ukladow zaplonowych, jako systemu rozpatrywanego w catosci. Analiza przeprowadzona
zostala przy pomocy wielu metod matematycznych, stosowanych do analizy standw
nieustalonych w obwodach elektrycznych, tj.: metodg klasyczng, operatorowa oraz metoda z
zastosowaniem zmiennych stanu. Zastosowanie tych metod wymagato dodatkowych zatozen
wynikajacych z praw komutacji — gldwnie sprawa cigglosci pradu w cewce indukcyjnej, co
spowodowato pewne réznice w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi na drodze eksperymentu.
W zwigzku z tym przeprowadzono oddzielnie modelowanie zjawisk fizycznych, zachodzacych
w ukladzie zaptonowym, dzieki czemu uzyskano wiekszg zgodno$¢ =z wynikami
eksperymentalnymi. Nagle wylgczenie zasilania w obwodzie pierwotnym cewki powoduje
skokowg zmiang pradu w obwodzie pierwotnym, w zwigzku z tym zjawisko to jest trudne do
opisu matematycznego (wystgpuje delta Diraca). Takiego przebiegu nie otrzyma sie
cksperymentalnie z powodu nieidealnego tacznika. Dobrym rozwigzaniem okazalo sie
zastosowanie rachunku rézniczkowego utamkowego rzedu, ktore pozwolito na uwzglednienie
pomijanych zjawisk towarzyszacych przerwaniu pradu w cewce, poprzez dobor odpowiedniego
niecalkowitego rzg¢du pochodne;j i przedstawienie impulsu Diraca w postaci ,,rozmytej”, co
znacznie przyblizyto rozwigzanie do danych eksperymentalnych. Takze zastosowanie tego
rodzaju pochodnej do sprzezenia magnetycznego, pozwolito na uwzglednienie strat powstatych

przy transformacji napigcia ze strony pierwotnej na wtérng cewki zaptonowej. Przeprowadzone
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badania symulacyjne, pozwolity na oceng wplywu poszczegdlnych parametréw uktadu
zaplonowego na parametry wyladowania iskrowego. Wszystkie wyniki uzyskane w
symulacjach numerycznych zostaty zweryfikowane poprzez liczne badania eksperymentalne
na obiektach rzeczywistych.

W publikacji [1] przedstawiono wyniki badan symulacyjnych i eksperymentalnych wptywu
zmian parametrow poszczegodlnych elementow uktadu zaptonowego na warto$¢ energii
wyladowania iskrowego. Dla réznych uktadow zaptonowych zbudowane zostaly modele
matematyczne, przy pomocy ktorych dokonano weryfikacji wpltywu poszczegdlnych
elementow uktadu na warto$¢ parametréw wyladowania iskrowego. Dane do modelowania
pozyskane zostaly z przeprowadzonych badan eksperymentalnych na obiektach rzeczywistych
oraz na stanowisku badawczym, zbudowanym na potrzeby przeprowadzenia réznych
modyfikacji, ktorych nie dato si¢ wykona¢ na pojazdach samochodowych bez ich uszkodzenia.
Rozwigzania matematyczne modeli oraz dane pozyskane z badan pozwolily na wykonanie
symulacji komputerowych w réznych konfiguracjach pracy uktadu.

W pracy tej oméwiono réwniez zjawiska fizyczne, wystepujace w uktadach zaptonowych,
oraz udowodniono, iz podstawowym zjawiskiem fizycznym, wykorzystywanym w uktadach
zaptonowych jest indukowanie wysokiego napiecia w uzwojeniu wtornym, poprzez przerwanie
pradu plyngcego w uzwojeniu pierwotnym cewki zaptonowej. Natomiast jednym z bardzo
istotnych zjawisk fizycznych, wystepujacych w cewkach zaptonowych jest sprzezenie
magnetyczne, modelowane przez uklad zawierajagcy dwie cewki rzeczywiste sprzezone
magnetycznie. W publikacjach [1, 6] zaproponowatem zastosowanie réwnan rézniczkowych
ulamkowego rz¢gdu do modelowania sprz¢zenia magnetycznego w cewkach zaptonowych. Taka
analiza pozwala na uwzglednienie strat zwigzanych z ferromagnetycznym rdzeniem cewki
zaptonowej. W monografii wykazano mozliwosci opisania rdwnaniami rézniczkowymi
niecatkowitego rzedu elementow rzeczywistych.

Zastosowanie pochodnej utamkowego rzedu ograniczy si¢ tylko do sprzezenia

magnetycznego dla uktadu co daje uktad rownan w postaci:

di
u, =iR;+L;—+
1 1% ldt (l)
e
u2=Mad al
dt

Mo jest wspotezynnikiem sprzgzenia magnetycznego rzedu o. O ile M jest wspotczynnikiem
sprzezeniem magnetycznym dwoch cewek w sensie klasycznym (pierwszego rzedu), tzn.

odziatywanie pradu i w cewce 2 na napigcie w sprzezonej cewce 1, mozna zapisac jako
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u=M %2, to w przypadku sprzezenia magnetycznego rzedu o napigcie to bedzie wynosito

u=»M, & ;
dt®
Rownania tworzace powyzszy uktad nie sg sprz¢zone, zatem transformata napiecia Ux(s)
Wynosi
s“M,Ull— e )
"SR, +sL)) @)

Uz(s)

W wyrazeniu (2) wystgpuje utamkowa potgga s, do wyznaczenia transformaty odwrotnej
zastosowano metode CFE (Continued fraction expansion), ktora wywodzi sie z rozwiniecia
w ulamek tancuchowy wyrazenia (1 +x)*do 0<a <1.

W mysl tej metody czynnik s* mozna przedstawi¢ jako iloraz wielomianéw zmiennej

s 1 rzgdu pochodnej o - zmienne te wystepujg tu w catkowitych potegach.
A

P A-k
o N(S,(X)___ k=0 Ak(a)s

B D(s,a) B éQAk(a)SA_k

®)

gdzie: A —1zad aproksymacji, Pak(a), Q ak(a) — wielomiany a rzedu A.
Zatem, transformata napigcia na wyjsciu uktadu wynosi:

B UMaN(s,a)(l—e_St°)
- S(R1 +SL1)D(S,0L) (4)

Uz(s)

a pradu:

B MUN(s,t)D(s,2c 1)
- sD(s, a)lsM N(s,20—1)- D(s,2a - 1)(Rl + 5L, )(sL2 Ly (s) + R2)]

[2(5) )

Kolejnym istotnym elementem uktadu zaptonowego jest przewdd wysokiego napiecia, ktory
zamodelowano obwodem o parametrach rozlozonych. Przeprowadzone badania ukladéw
zaptonowych z zastosowaniem trzech réznych typéw przewodéw zaptonowych wskazuj a, ze
typ przewodu wysokiego napiecia ma znaczny wplyw na warto$¢ energii wytadowania

iskrowego [2]. Dlatego przewod zaplonowy, mozna traktowaé jako linie dtuga, gdy dla
A ¢
sygnatéw wystepujacych w linii spetniony jest warunek 7 ZZ=W , gdzie: A - dlugosé

fali, f - czgstotliwos¢, c- predko$é $wiatta. Zastosowanie rownan linii dlugiej pozwala
uwzgledni¢ opoznienie w czasie impulsu napigcia, co nalezaloby uwzgledni¢ w ustawieniach

uktadu zaptonowego.
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Pelne informacje o danych parametrycznych obiektu rzeczywistego (uktadu zaplonowego)
pozyskano poprzez pomiar sygnatow symptomowych na stanowisku badawczym. Opracowane
1 zbudowane stanowisko badawcze do realizacji postawionego celu sklada sie z rzeczywistego
obiektu eksperymentalnego, na ktérym istnieje mozliwo$¢ zmian parametréow elementow
uktadu zaptonowego i ukladu badania energii wytadowania iskrowego cewek zaplonowych
z wykorzystaniem testera. Konstrukcja zbudowanego stanowiska (eksperymentalnego)
umozliwia pomiar parametréw wytadowania iskrowego przy réznych parametrach elementow
uktadu zaplonowego. Opracowane unikatowe stanowisko na bazie silnika Jolida F190
(o stopniu sprezania 8,3;1) z mozliwoscig wymiany elementéw ukladu zaptonowego (uktad
sterowania, przewody zaptonowe, cewki, §wiece) zbudowane jest z pieciu modutow:

- silnika spalinowego typ Jolida F190 wraz z obcigzeniem regulowanym;

- panelu  kontrolnego silnika wspélpracujacego z zamontowanymi czujnikami
tensometrycznymi, ktéry umozliwia kontrole predkosci obrotowej watu, momentu
obrotowego oraz temperatury gtowicy;

- panelu sterowania uktadu zaptonowego, ktory wyposazono w specjalizowany sterownik,
umozliwiajgcy sterowanie réznego typu cewkami wysokiego napiecia zasilanymi
napigciem 14V. Istnieje mozliwo$¢ sterowania momentem zaplonu w zakresie +/- 90°
okoto GMP z doktadnoscig do 1° oraz czasem tadowania uzwojenia pierwotnego cewki
w zakresie 0,5 — 5,0 ms z tym, ze maksymalny prad tadowania ograniczono do 15A;

- uktadu zaptonowego, ktory stanowig: cewka zaplonowa o energii wytadowania do 50mJ,
przewody zaptonowe o réznych parametrach (dtugoé¢, rodzaj uzytego materiatu) oraz
swieca o r6znych odlegtosciach miedzyelektrodowych;

- ukladu pomiarowego energii wyladowania iskrowego. Pomiar oraz rejestracja napigcia
i pradu wytadowania iskrowego odbywa si¢ na stanowisku badawczym za pomocy
oscyloskopu Tektronix MSO 4104 z odpowiednim oprzyrzadowaniem, tj. sondg
napigciowg P1015A ( zakres pomiarowy od 0 do 40kV oraz sonda pradowag TCP0030
o zakresie pomiarowym od 0 do 30A. Zastosowany oscyloskop umozliwia probkowanie
z czgstotliwoscig do 5Gsps.

Natomiast badania rezystancji i pojemnogci §wiec zaptonowych dokonano na specjalnie do
tego zbudowanym stanowisku badawczym, ktére umozliwia symulacj¢ warunkéw pracujgcej
Swiecy w komorze spalania. W pionowej komorze spalania, na trzech poziomach
rozmieszczono §wiece zapltonowe, co wraz z przepustnicg w gornej czesci komory i kominie
wylotowym umozliwito regulacje temperatury, w jakiej odbywa si¢ przeskok iskry pomiedzy

elektrodami $wiecy. Stanowisko to umozliwito réwniez precyzyjne dawkowanie paliwa oraz
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wprowadzanie zanieczyszczenia do paliwa zasilajacego. W publikacjach [3, 5, 7] pokazano
wyniki badan i przeprowadzong analiz¢ zuzycia elektrod. Testy laboratoryjne wykazaty, ze
warto$¢ wyladowania iskrowego zalezy zaréwno od jakosci paliwa dostarczanego do komory
spalania, a takze od zuzycia elektrod $wiecy zaptonowej. Mozna zauwazy¢, ze zuzycie elektrod
znaczgeo wplywa na warto$¢ pradu wyladowania. W [1, 5, 7] zamieszczono wyniki, a takze
analizy pomiaréw szczeliny migdzyelektrodowej, ktore wykazuja na wzrost odleglosci
pomigdzy elektrodami na kazdym kolejnym etapie pomiaru. Wizualna obserwacja powierzchni
elektrody rowniez wykazata znaczne zuzycie elektrod w $rodowisku zanieczyszczonym
w stosunku do identycznego czasu pracy bez zanieczyszczenia mieszanki paliwowe;.
Natomiast badania na stanowisku laboratoryjnym pozwolity na weryfikacje symulacji
komputerowej. Uzyskane wyniki badan wskazujg, ze jakos¢ paliwa, jakie dostarczamy do
komory spalania znaczaco wptywa na zuzycia elektrod $wiecy zaptonowej. Wzrost wielkosci
szczeliny na $wiecy powoduje zmiang jej rezystancji i pojemnosci.

Przeprowadzilem analiz¢ uktadu zaptonowego przy pomocy wielu metod matematycznych:
metodg klasyczng, operatorowa oraz metoda z zastosowaniem zmiennych stanu. Najczesciej
uwaza si¢, ze model jest uproszczong reprezentacjg rzeczywistego obiektu utworzong w celu
zrozumienia okreslonych jego cech. Réwnolegle z rozwojem modeli w $lad za doskonaleniem
rachunku rézniczkowego i catkowego, uzyskuje si¢ narzedzia, pozwalajagce w sposéb
wiarygodny opisywacé procesy, jakie zachodzg w uktadzie zaptonowym.

Dla potrzeb konstrukcji modelu matematycznego uktadu zaptonowego przyjeto nastepujace
zalozenia upraszczajgce:

- zastgpiono uklad o statych roztozonych uktadem zastepczym o statych skupionych,

- przyjeto schematy zastepcze cewki zaptonowej oraz $wiecy zaptonowej,

- przyjeto, ze napigcie poczatkowe wyladowania jest rowne napieciu przeskoku na $wiecy,

- przyjeto, ze czas trwania wytadowania uzalezniony jest od energii zgromadzonej w cewce.

Na podstawie powyzszych zatozen opracowano schemat zastepczy uktadu zaplonowego

przedstawiony na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat zastgpczy uktadu zaptonowego bezrozdzielaczowego bezstykowego: Uy - napiecie
akumulatora, R, - rezystancja uzwojenia pierwotnego cewki, L; - indukcyjnoé¢ uzwojenia
pierwotnego cewki, L, - indukcyjnos¢ uzwojenia wtérnego cewki, R - rezystancja uzwojenia
wtornego cewki zaplonowej, R; — ograniczenie zaklocen radioelektrycznych (5kQ),
R4 - rezystancja odwzorowujaca straty w rdzeniu cewki, R4s - rezystancja uplywnosciowa
swiecy, Ry - rezystancja $wiecy podczas wyladowania, C, - pojemnoséé whasna cewki, Cys -
pojemnos¢ wiasna $wiecy, Blok sterowania — parametryczny lub generacyjny, u,s - napiecie

zaplonu $wiecy.

Blok sterowania powoduje przetgczanie faz pracy uktadu zaplonowego. Dla stanu pracy
w fazie przewodzenia uktad gromadzi energi¢ w uzwojeniu pierwotnym cewki zaptonowe;,
a w fazie rozwarcia indukuje si¢ wysokie napigcie w obwodzie wtérnym.

Dodatkowo do analizy pracy ukfadu zaplonowego zbudowano model matematyczny,
opisany rOéwnaniami typowymi dla czwoérnika. Do opracowania modelu wykorzystano
obliczenia matematyczne, oparte na wprowadzeniu uogélnionych parametréw czwérnika.
Pozwolilo to analitycznie powiaza¢ i analizowaé napiecia i prady na zaciskach modelu (bez
obliczania pragdéw i napie¢ wewngtrz samego czwornika). Zastosowanie czwornika w analizie
obwodu umozliwia zastapienie catosci, lub czesci uktadu zaptonowego czwornikiem, badz ich
potaczeniem faficuchowym, opisanym poprzez dwa réwnania liniowe. Pozwala to na znaczne
uproszczenie analizy uktadu.

Analizy modelu zaptonowego pod katem wplywu poszczegblnych jego parametrow

uktadowych na napiecie na elektrodach swiecy, dokonano na podstawie modelu w postaci
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czwornika, poniewaz w tym modelu wystepujg wszystkie istotne parametry. Polgczenie
wszystkich wspomnianych modeli zjawisk fizycznych, zachodzacych w uktadzie zaptonowym
w jeden model matematyczny jest bardzo trudne ze wzgledu na brak efektywnych metod
rozwigzywania uktadow réwnan rozniczkowych, w ktérym wystepuja rozne rzgdy pochodnych
w tym rz¢dy utamkowe.

Analizujgc otrzymane wyniki mozna doj$é do wniosku, ze zaleznogé napigcia na wyjsciu
jest wprost proporcjonalna do napigcia baterii Uz, Aby otrzymaé zaleznogé tego napiecia od

czasu nalezato wyznaczy¢ transformate odwrotng w postaci:

() = L™ {%} = i aelrt (6)

k=1

gdzie:

m — liczba biegunoéw (dla przyjetego modelu w postaci czwornika m=3),

bk — wartosci poszcezeg6lnych biegunéw (D(s)=0),

ax — wartosci wspotezynnikéw odpowiadajacym poszezegélnym biegunom,
a wigc w tym przypadku, nalezalo okresli¢ zalezno$é biegunéw by i wspolezynnikoéw ax od
parametrow uktadu modelujgcego uklad zaptonowy, co bylo problemem bardzo ztozonym.
Wtym celu postuzono si¢ pojeciem wrazliwosci tego napigeia na zmiany ww. parametrow.
Wrazliwos¢ wzgledna obwodu elektrycznego wedtug zrédet literaturowych wyraza sie

zaleznoscig:

o = D; au(t) ’ Au(t) =3 Ap;
u(t) op, ut) S b (7)
ktéra obejmuje zmiany wszystkich zadanych parametrow, a wiec pi={ L1, L2, M, Ry, Ry, R,

C2}, n=7. Dla rozpatrywanego problemu:

Au(t) =

1

A

: 6u(t) N ®)

Analizujgc  wartosci  kolejnych skladnikéw  zaleznosci (7) mozna wskazaé, ktore
z parametréw majq najwigkszy wplyw na warto$¢ napiecia, a w konsekwencji na energie iskry

na swiecy podczas zaptonu. (Tab.1.).
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Tab. 1. Parametry Li, Lo, M, Ry, Ry, Rs, C; uszeregowane malejaco w zaleznosci od istotnogci wplywu

na wartos¢ napigcia na swiecy.

pi Au[V]

L -0,093808344761928
M 0,004620245817961
R, -1,564195504256761e-04
L 4,216249931582762¢-04
Ca 2,618994421778891e-04
R3 1,326536204489528¢-04
R -1,102858668406464e-07

Analizujge dane z tabeli 1 mozna stwierdzié, ze najwigkszy wptyw na warto$¢ napiccia na
Swiecy, a zatem na energi¢ iskry na $wiecy maja indukcyjno$¢ uzwojenia pierwotnego cewki,
aw drugiej kolejnosci indukcyjnos¢ wzajemna uzwojet cewki. Najmniejszy zas wplyw na
warto$¢ napigcia majg rezystancja przewoddéw obwodu pierwotnego i uzwojenia wtornego
cewki. Ujemne warto$ci Au wskazuja, ze zwigkszenie wartoéci danego parametru powoduje
zmniejszenie badanego napigcia. Analiza wrazliwosci rozwigzania metoda zmiennych stanu na
zmiany warto$ci poszczegdlnych elementéw uktadu okazata si¢ bardzo trudna w realizacji —
np. zapis zalezno$ci wartosci wlasnych macierzy A od jednego z parametrow przekraczat
objetos¢ 30 stron obliczen, ato byt dopiero wstep do wyznaczenia et w funkcji cho¢by jednego
parametru, na podstawie ktérego nalezalo jeszcze obliczy¢ pochodng ze wzgledu na ten
parametr.

Wyniki uzyskane powyzej sa bardzo istotne, gdyz moga stanowié wytyczne dla
konstruktoréw uktadéw zaplonowych, wskazuja bowiem, ktére z parametrow ukladu majg
najwigkszy wptyw na wartos$¢ napigcia wyladowania iskrowego.

Do realizacji modeli matematycznych wytadowania iskrowego zaimplementowano
program w $rodowisku Matlab. Badania modelowe pozwolily na ocene skali wpltywu
poszczegolnych elementéw na stopief oddziatywania tych elementéw na parametry uktadu.

Wykorzystujac dane eksperymentalne i opracowany model przeprowadzono badania
wplywu:

— indukeyjnodci strony pierwotnej cewki na wartosé napigcia na $wiecy,

— zmian rezystancji strony pierwotnej na wartogé wytadowania iskrowego,
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— zmian indukeyjnodci strony wtérnej na wartos¢ wytadowania iskrowego,

— zmian wielkosci sprzezenia magnetycznego na warto$é wytadowania iskrowego.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan wpltywu poszczegélnych elementéw
uktadu zaplonowego na wartos¢ parametréw wyladowania iskrowego mozna stwierdzié, ze
napigcie przeskoku w duzym stopniu zalezy od indukcyjnosci Li, wspéltczynnika sprzezenia
magnetycznego (M) w mniejszym stopniu od L, i R.

Oceny stopnia odwzorowania uktadu zaplonowego przez model matematyczny, dokonano
poprzez poréwnanie wynikéw badan modelowych z eksperymentalnymi. Miarg dopasowania
wynikow uzyskanych na obiekcie rzeczywistym do otrzymanych z symulaciji komputerowe;j
jest wartos$¢ wspotczynnika determinacji R?, ktéry informuje, jaka cze$é zmiennej jest
wyjasniana przez model.

W publikacjach [1-3, 6, 9] przyblizono informacje o istniejagcych rozwigzaniach
konstrukcyjnych uktadow zaptonowych. Szczegétowo oméwiono klasyczny rozdzielaczowy
ukfad zaptonowy, uklady tranzystorowe oraz tyrystorowe. Zaznaczono, ze w klasycznym
ukladzie wartos¢ wysokiego napigcia w istotny sposéb zalezy od predkosci obrotowej silnika,
obcigzenia obwodu wtérnego cewki zaptonowej i napiecia zasilania.

W publikacji [2] przedstawiono wplyw réznych typow kabli zaptonowych stosowanych
w silnikach spalinowych na zuzycie elektrod $wiec zaptonowych i jako$é spalin. Badania
i analizy zuzycia elektrod przeprowadzono za pomocg modelu matematycznego. Badania
uktadéw zaptonowych, przy zastosowaniu trzech réznych typéw przewodow zaptonowych
wskazuja, ze typ przewodu wysokiego napiecia ma znaczny wplyw na warto$é energii
wyladowania iskrowego. Testy laboratoryjne wykazaly, ze warto$é wyladowania iskrowego
zalezy zaréwno od jako$ci paliwa, dostarczanego do komory spalania, a takze od zuzycia
elektrod $wiecy zaplonowej. Mozna zauwazy¢, ze zuzycie elektrod znaczaco wplywa na
wartos¢ pradu wytadowania. Analiza otrzymanych wynikéw pozwala twierdzi¢, ze mozna przy
uzyciu zbudowanego modelu (bez koniecznoéci przeprowadzania eksperymentu) dobieraé
rozne parametry Ras i Cas $wiecy zaplonowej.

W pracy [3] przedstawiono wyniki badan analitycznych i eksperymentalnych, dotyczacych
wplywu réznych dodatkéw paliwowych na jako$é wyladowania iskrowego dla réznych
konfiguracji uktadu zaplonowego. Zuzycie elektrody $wiecy zaplonowej i wartosé
wyladowania iskrowego zostaly okrelone dla roznych zanieczyszczen i konfiguracii
mieszaniny paliwo-powietrznej. Bardzo dobre wyniki w redukcji NOx mozna uzyskag, stosujac

swiece zaplonowe o zwigkszonej twardosci elektrod za pomocg napawania. Jak pokazujg
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symulowane badania, najkorzystniejsza mieszankg paliwowo-powietrzng dla silnika o spalaniu
wewnetrznym jest mieszanina stechiometryczna (A = 1). Wyniki badania wskazuja, ze energia
wyladowania iskrowego po 30 godzinach pracy zmniejszyta sie o okoto 10% w poréwnaniu ze
stanem poczgtkowym.

W artykule [4] wprowadzono element quasiindukceyjny do ukladu zaptonowego i opisano go
za pomocg réwnania rzedu ulamkowego. Przeanalizowano dwa stany pracy uktadu (dla
tadowania strony pierwotnej oraz stan przekazania energii do $wiecy zaplonowej)
i przeprowadzono ich analiz¢ numeryczng. Analiza pokazuje, ze mozna zastosowaé systemy
utamkowe do modelowania rzeczywistych proceséw fizycznych, zachodzacych w sterowaniu
uktad6w silnikéw spalinowych z zaptonem iskrowym. Konwencjonalne podejécie do analizy,
w ktorej systemy elektryczne i ich modelowanie zwykle pomijaja skutki wynikajace
z niedoskonatosci elementow (straty), nie zawsze pozwala na takie podejscie, w ktorym mozna
uzyska¢ wiarygodne modele. Wykorzystanie pochodnych utamkowego rzedu umozliwia
zrekompensowanie pomini¢tych zjawisk.

W pracy [S] okreSlono wplyw zanieczyszczen paliwowych na energie wyladowania
iskrowego i zuzycie elektrody $wiecy zaptonowej. Swiece zaptonowe analizowano w dwoch
typowych konfiguracjach uktadu zaptonowego. Energia wyladowania iskrowego dla nowych
izuzytych $wiec zaplonowych zostala okreslona na podstawie obliczef. Wyniki
przeprowadzonych badan wskazuja, ze zuzycie elektrod pracujacych w zanieczyszczonym
srodowisku bylo wyzsze, niz w przypadku zasilania silnika czystym paliwem. Odlegtosé
migdzy elektrodg centralng i boczng zwigkszala sie wraz z czasem eksploatacji. W rezultacie
na powierzchni elektrod znajdowato si¢ duzo produktéw niecatkowitego spalania paliwa, ktore
powstaly  podczas testOw  w zanieczyszczonych  warunkach. Zmiana szczeliny
migdzyelektrodowej wraz ze wzrostem zanieczyszczenia izolatora swiecy zaptonowej nagarem
zmienia jej rezystancje i pojemnosé (Ras i Css), co istotnie wptywa na parametry wytadowania
iskrowego.

Laboratoryjne dane eksperymentalne zweryfikowane za pomocg wynikéw symulacji
komputerowych pokazujg, ze ilo$é energii, uwalnianej jako wytadowanie iskrowe, zalezy
w duzej mierze od zuzycia elektrod $wiec zaptonowych, wynikajacego z jakosci paliwa
dostarczanego do silnika. Jak wida¢, zuzycie elektrody $wiecy zaptonowej ma znaczny wplyw
na wartos¢ energii wytadowania iskrowego. M6j udziat w artykule szacuje na 80%.

W artykule [6] przedstawiono analize wptywu zmiany parametréw strony pierwotnej uktadu
zaplonowego na warto$¢ energii wytadowania iskrowego. Przeprowadzono réwniez analize

zakresu zmian wartosci energii wyladowania iskrowego dla zmiennych wartosci elementow
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strony pierwotnej ukladu. Badania symulacyjne przeprowadzono w autorskim programie,
a zweryfikowano eksperymentalnie na stanowisku badawczym bateryjnych uktadéw
zaptonowych. Oceny wptywu zmian wartoéci poszczegdlnych parametrow strony pierwotnej
uktadu zaplonowego na warto$¢ energii wyladowania iskrowego dokonano przeprowadzajgc
badania symulacyjne oraz na obiekcie rzeczywistym. Dla przedstawionych zakresdw
zmiennosci poszczegdlnych parametréw obliczono wartosci energii wyladowania iskrowego.
W publikacji udowodniono, iz rezystancja i indukcyjno$¢ strony pierwotnej oraz wartogé
napiccia akumulatora w sposob istotny wplywaja na wartosé energii wytadowania iskrowego.

Publikacja [7] przedstawia badania mikro i makrostruktury spoiny po wykonaniu
laserowego spawania mikroztgczy NiCr-Ir, stosowanych w elektrodach rdzeniowych $wiec
zaplonowych. Spawanie na zimno oraz z wstgpnym podgrzaniem bylo prowadzone w Sposob
doswiadczalny przy uzyciu lasera z przyrzadem do wstepnego podgrzewania. Mikroskop
skaningowy i optyczny pozwolity obserwowaé zgtady metalograficzne, wykonanych potaczen.
Wykonano analiz¢ rozkladu pierwiastkow w obszarze spoiny i dokonano pomiardéw
mikrotwardosci  ztagcza. W opracowaniu  przedstawiono podstawowe problemy
w réznoimiennych zlgczach spawanych laserowo z materialtéw o istotnych réznicach
temperatur topnienia. Na podstawie badan eksperymentalnych impulsowego mikrospawania
laserowego na zimno i ze wstgpnym podgrzewaniem elektrod $wiecy zaptonowej, stwierdzono
znaczacy wplyw niejednorodnej mieszanki paliwowo powietrznej i zwigzanej z nia temperatury
pracy swiecy zaptonowej na warto$¢ energii wyladowania. Réznorodnoéé materiatéw
i technologia wykonania elektrod $wiec zaptonowych majg istotny wplyw na wartosci R4s i Cys
swiecy. Dlatego dla kazdego nowego silnika $wiece zaplonowe dobierane sa w sposdb
indywidualny. Zmieniajace si¢ w czasie eksploataciji parametry silnika wptywaja na zmiane
parametrow wytadowania iskrowego, gdyz na elektrodach w miejscach przeskoku wystepuja
mikropgknigcia. M6j udziat w artykule szacuje na 75%.

W pracy [8] opisano przeksztalcenie nieliniowego obwodu elektrycznego w liniowy poprzez
zmiang wspotrzgdnych z  wykorzystaniem zamknigtej petli sprzezenia zwrotnego.
Przedstawiono niezbedne warunki, ktére musza byé¢ spelnione przez nieliniowy system,
umozliwiajacy przeprowadzenie procedur linearyzacyjnych. Przebiegi czasowe réwnan stanu
uktadéw nieliniowych oraz odpowiadajgce im rozwigzania uktadéw zlinearyzowanych sg takie
same i potwierdzajg poprawno$¢ otrzymanych matematycznych modeli liniowych uktadéw
poddawanych linearyzacji. Jak mozna zauwazy¢, linearyzacja rozwazanego ukltadu jest
kombinacjg transformacji uktadu zmiennych stanu i transformacjg wymuszenia. Powyzszy

przyktad pokazuje, ze w pewnych przypadkach w celu rozwigzania problemu nalezy
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niejednokrotnie korzystaé z polaczenia linearyzacji, poprzez transformacje¢ zmiennych stanu
i transformacj¢ wymuszenia z zastosowaniem sprzezenia zwrotnego. Nalezy w tym miejscu
doda¢, ze uklady nieliniowe opisane réwnaniem danym w postaci kanonicznej sg
niejednokrotnie modelami matematycznymi wielu uktadéw (obwodow) elektrycznych (n-tego
rzedu). M6j udziat w artykule szacuje na 50%.

W pracy [9] przedstawiono analiz¢ wptywu stanu naladowania akumulatora, jako parametru
strony pierwotnej ukfadu zaptonowego na zawarto$¢ toksycznych zwiazkow w spalinach.
Przeprowadzono réwniez analiz¢ wplywu wybranego parametru uktadu zaplonowego na
wartos¢ energii wyladowania iskrowego. Badania eksperymentalne zawartosci toksycznych
zwiazkow w spalinach przeprowadzono na stanowisku badawczym bateryjnych uktadéw
zaptonowych. Przeprowadzone badania pozwolily stwierdzié, ze parametry uktadu
zaptonowego w sposéb istotny wplywajg na warto$¢ energii wytadowania iskrowego. Energia
wytadowania iskrowego zalezny od wielu czynnikéw, miedzy innymi od parametréw obwodu
pierwotnego uktadu zaptonowego. Istotny wptyw na wartos¢ energii wytadowania iskrowego
ma warto$¢ napigeia akumulatora. Przyszto$¢ konstrukcji samochodowych musi byé $cisle
powigzana z rozwojem i coraz szerszym stosowaniem techniki mikroprocesorowej do
sterowania podstawowymi funkcjami pojazdu. Jej wykorzystanie jest szczegblnie wazne
w Swietle coraz wigkszych wymagan stawianych konstruktorom, odnognie emisji szkodliwych

substancji, zmniejszenia zuzycia paliwa oraz poprawy bezpieczenistwa i komfortu jazdy.

c.3. Podsumowanie

Prowadzone prace byly ukierunkowane przede wszystkim na opracowaniu modeli
matematycznych, ktére utatwia projektowanie ukladéw zaplonowych o odpowiednich
parametrach. Pozwoli to w konsekwencji na ograniczenie toksycznosci spalin i ochrone
srodowiska naturalnego poprzez sterowanie energia wytadowania iskrowego.

Opracowane metody mogg mie¢ zastosowanie nie tylko w analizie laboratoryjnej pracy
uktadow zaplonowych, a przede wszystkim w projektowaniu wszelkiego typu uktadéw

pracujacych z réznymi jednostkami silnikowymi.
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Za najwazniejsze osiaggniecia w gtéwnym nurcie badan i eksperymentéw autor

zalicza:

1.
2,
3

Opracowanie modeli matematycznych dla réznych uktadéw zaptonowych [1, 6, 8].
Modelowanie poszczegdlnych zjawisk fizycznych wystepujacych w uktadzie zaptonowym.
Zastosowanie do modelowania wybranych zjawisk fizycznych pochodnych utamkowego
rzedu.

Zastosowanie réznych metod rozwigzan modeli matematycznych uktadu zaptonowego.

. Przeprowadzenie analizy wrazliwosci napiecia inicjujgcego wyladowanie iskrowe na

parametry poszczegdlnych elementdéw uktadu zaptonowego.

. Przeprowadzenie badan laboratoryjnych wptywu stopnia zanieczyszczenia paliwa na

ksztaltowanie si¢ wielkosci szczeliny miedzyelektrodowej $wiec zaplonowych oraz na
parametry wytadowania iskrowego.
Oceng wptywu energii wytadowania iskrowego na zanieczyszczenie Srodowiska.

Sadze, ze opracowane modele znajda wykorzystanie w przemys$le motoryzacyjnym i

zwigkszg efektywnos¢ pracy silnikow spalinowych.

Uzyskane wyniki pozwalajg przypuszczaé, ze przy dodatkowym uwzglednieniu ci$nienia

w komorze spalania, mozliwe bedzie opracowanie interesujgcych wnioskéw, dotyczacych jego

wplywu na energi¢ wytadowania iskrowego, co bedzie przedmiotem dalszych badan.

19728



5. Oméwienie pozostalych osiagni¢é naukowo - badawczych (artystycznych).

Do pozostatych osiggnigé naukowo - badawczych niewchodzacych w sktad osiggnigcia
wymienionego w punkcie 4b zestawu publikacji zaliczam wybrane publikacje zwigzane z:
5.1. linearyzacjg réwnan nieliniowych do postaci liniowe;,
5.2. diagnostyka w pojazdach samochodowych,
5.3. odnawialnymi Zroédtami energii,

5.4. technika $wietlng.

Ad. 5.1.

1. Rézowicz S., Zawadzki A: Input-output transformation using the feedback of nonlinear
electrical circuits. Algorithms and linearization examples. Mathematical Problems in
Engineering; vol. 2018 (1-4), Article ID 9405256, 13 pages, 2018, ISSN 1024-123X;
doi: 10.1155/2018/9405256, IF 1,145, 20 pkt.

Punkty MNISW = 20; IF (2018)=1,145; Artykul indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS.

W pracy przedstawione zostaly algorytmy linearyzacji wejécie-wyjscie nieliniowego
rownania stanu uktadu. Algorytmy opracowano z wykorzystaniem elementéw teorii geometrii
rézniczkowej, dzigki ktérym skonstruowano transformacje linearyzujace. Przedstawiono
warunki, jakie musi spetnia¢ uktad nieliniowy, aby mozliwe byto przeprowadzenie zabiegow
linearyzujgcych. Oméwiono etapy postepowania przy linearyzacji wejscie—wyjscie poprzez
transformacj¢ przestrzeni stanu (nazywang transformacja bezposrednig) oraz z zastosowaniem
wprowadzonego do uktadu sprzezenia zwrotnego. Skuteczno$é dziatania oraz praktyczne
zastosowanie opracowanych algorytméw wykazano poprzez przedstawione przykiady.
W pracy wykazano, Ze zastosowanie algorytméw do modeli matematycznych ukladow
nieliniowych pozwala na otrzymanie prostych postaci modeli uktadéw zlinearyzowanych.
Dzigki temu mozemy analizowaé zlinearyzowane modele, stosujac metody znane z teorii
uktaddw liniowych, a nast¢pnie korzystajac z transformacji odwrotnej S™(z) przeniesé rezultaty
na uklad nieliniowy. Nalezy réwniez stwierdzié, ze odpowiednie spelnienie warunku
twierdzenia przedstawionego w pracy [2] determinuje poszukiwanie transformacji
bezposrednio linearyzujacej badany uktad, badZ transformacji z zastosowaniem sprzezenia

zwrotnego. Moj udzial w artykule szacuje na 50%.
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2. Rézowicz S., Zawadzki A: The use of differential geometry methods for linearization of
nonlinear electrical circuits with multiple-inputs and multiple-outputs (MIMO),
Electrical Engineering; vol.100(4), 2018, pp.2815-2824; doi: 10.1007/s00202-018-
0746-0, ISSN 0948-7921.

Punkty MNISW = 15; IF (2018)=1,269; Artykul indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS,

W pracy zaprezentowana zostata transformacja nieliniowego obwodu elektrycznego MIMO
na obwod liniowy poprzez zmiang wspétrzgdnych (lokalny dyfeomorfizm) z wykorzystaniem
zamknigtej petli sprzezenia zwrotnego. Przedstawione zostaly réwniez niezbedne warunki,
ktére muszg by¢ spetnione przez nieliniowy system, umozliwiajacy przeprowadzenie procedur
linearyzacyjnych. Uwzgledniono numeryczne rozwigzania réwnan stanu dla ukladu
nieliniowego i rownowaznego zlinearyzowanego ukfadu. Uktad nieliniowy o wielu wejsciach
1 wielu wyjsciach mozna dekomponowa¢ za pomocg statycznego sprzezenia zwrotnego jedynie
w przypadku, gdy prezentowana w pracy macierz E(x) jest nieosobliwa. Nieosobliwos¢ tej
macierzy jest zatem warunkiem koniecznym istnienia rozwigzania problemu. Jednakze, przy
wyborze roznych funkcji wyjscia badanego ukladu czesto sie zdarza, ze w przypadku
poszukiwania regularnego sprzgzenia zwrotnego macierz odsprzegajaca jest osobliwa.
Woéwcezas w celu rozwigzania problemu pozostaje zastosowanie dynamicznego sprzezenia

zwrotnego. M¢j udziat w artykule szacuje na 50%.

3. Zawadzki A., Rézowicz S.: Application of input - state of the system transformation for
linearization of some nonlinear generators, International Journal of Control,
Automation and Systems; vol. 13/2015 No.3, pp.1-8; doi 10.1007/s12555-014-0026-3,
ISSN:1598-6446 eISSN:2005-4092.

Punkty MNISW = 20; IF (2015)=1,219; Artykul indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS.

Praca przedstawia zastosowanie transformacji wejsciowej, czyli stan systemu, podstawy
elementow teorii geometrii rozniczkowej, pozwalajace na linearyzacjg rownan nieliniowych do
postaci liniowej. Rozwigzania numeryczne nieliniowych uktadéw réwnan stanu oraz
odpowiednie rozwigzania zlinearyzowanych systemow sg takie same i potwierdzaja
poprawnos¢ modeli matematycznych przedstawionych systeméw liniowych do linearyzacji.
Proste modele liniowe okazuja sie bardzo przydatne w rozwigzywaniu réznych probleméw

praktycznych w nauce i technologii. Powyzszy przyktad pokazuje, ze zmiana wspotrzgdnych
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znaczaco wplywa na nieliniowy ukfad sterowania. Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze
podejscie do linearyzacji w proponowanej metodzie daje taki sam wynik, jak metoda oparta na
rozwigzaniu pierwszego rzedu réwnania rézniczkowego. M6j udziat w artykule szacuj¢ na
50%.

Ad. 5.2,

1. Rozowicz S.: Model matematyczny ukladu zaptonowego do analizy wplywu wybranych
parametréw strony pierwotnej na wartosé energii wyladowania iskrowego w pojazdach
samochodowych, Logistyka 3/2014 s.5467-5476,

Punkty MNiSW= 10 Artykul indeksowany w bazie SCOPUS.

W artykule przedstawiono model bateryjnego ukladu zaptonowego wspolpracujacego
z silnikami spalinowymi. Zbudowany model wykorzystano do analizy wptywu zmiany napiecia
zasilania akumulatora na wartosci wyladowania iskrowego. Do opracowania modelu
wykorzystano wyniki badaf laboratoryjnych oraz eksploatacyjnych (na obiekcie
rzeczywistym). Badania eksperymentalne przeprowadzono na réznych typach bateryjnych
uktadéw zaptonowych. Dokonano poréwnania i weryfikacji wynikéw zdjetych z obiektow
rzeczywistych z wynikami otrzymanymi z symulacji komputerowych. Zmiana napiecia
zasilania nie ma istotnego wplywu na warto$¢ napiecia przeskoku, ktére okreslone jest wzorem
Paschena. Uzyskane wyniki badan $§wiadcza o niewielkich wahaniach napiecia przeskoku
uzaleznionych od warunkéw $rodowiskowych. Napiecie zasilania ma natomiast istotny wptyw

na warto$¢ napiecia indukowanego w cewce zaptonowe;.

2. Rézowicz S.: Metody diagnozowania elementéw ukladu zaplonowego, Logistyka 4/2014
s.1118-1124.

Punkty MNiSW= 10 Artykul indeksowany w bazie SCOPUS.

W pracy przedstawiono krotka charakterystyke metod diagnozowania bateryjnych uktadéw
zaptonowych, wspdlpracujacych z silnikami spalinowymi. Samochody zbudowane sg
w oparciu o wiele mechanizméw i uktadow ze sobg wspotpracujgcych. Poszczegdlne obwody
znajdujace si¢ w pojezdzie samochodowym sa mniej lub bardziej ztozone, a wiec stopien
trudnosci analizy i diagnostyki $cisle zalezy od struktury danego obwodu. W pracy

scharakteryzowano elektryczne i elektroniczne uktady wyposazenia pojazdu mechanicznego,
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jako przyktad obiektu diagnostycznego i w oparciu o literaturg, przedstawiono rozne rodzaje
metod diagnozowania tych uktadéw. Opracowanie metod diagnostycznych, jak réwniez
ewentualna naprawa w przypadku detekcji uszkodzenia, nie wynikajg tylko z analizy samych
uszkodzen i symptomoéw, ale waznym kryterium przy wyborze rozwigzania sg koszty. Czesto
okazuje sig, ze naprawa uszkodzenia moze polegaé na wymianie podzespotu, ktorego koszt jest
znacznie wyzszy, niz koszt catego urzadzenia. Wymiana elementéw uktadow elektronicznych
i elektrycznych czesto nie jest mozliwa bez uzycia drogich specjalistycznych urzagdzen
1 aparatury, ktére gwarantuja poprawna naprawe. W niektorych galeziach przemystu postep jest
tak wielki, ze przy podejmowaniu decyzji o wymianie podzespotu lub catego urzgdzenia brane
sq takze korzysci, ptyngce z zastosowania obiektéw o lepszych parametrach. Na przyktad
w elektronice jest to miniaturyzacja i mozliwo$ci obliczeniowe, w mechanice sg to moc
i energia wyladowania iskrowego w ukladzie zaptonowym. Dokladnosé stawianej diagnozy
zalezy od odpowiedniego doboru poszczegélnych parametrow ukladu w procesie

diagnostycznym.
Ad. 5.3.

1. Goryca Z., Rézowicz S. Dabata K., Krzemiet Z.: Design and tests of generators for micro

hydro plants; SME 2017 Naleczéw, Polska Doi: 10.1109/ISEM.2017.7993536.
Artykut indeksowany w bazach IEE Explore, SCOPUS.

W pracy przedstawiono projekt, parametry i wybrane wyniki badan przeprowadzonych dla
dwoch generatoréw zaprojektowanych do pracy z matg turbing wodna. Oba generatory uzywaja
tego samego stojana. Pierwszy generator ma zewnetrzny wirnik w postaci stalowej rury
z przyklejonymi magnesami segmentowymi. W drugim generatorze magnesy sg umieszczone
wewngtrz wirnika, ktéry sktada si¢ z ptytek. Stator generatora ma 36 ztobkow z tréjfazowym
o$Smiobiegunowym uzwojeniem. Aby zminimalizowaé moment zaczepowy, W pierwszym
rotorze zastosowano skos trzech magneséw umieszczonych na powierzchni. Drugi wirnik jest
podzielony na 6 segment6éw skreconych wzgledem siebie o 2 stopnie. Obudowy i tozyska tarczy
standardowego  silnika tréjfazowego sa uzywane do budowy generatoréw. W pracy
przedstawiono wybrane wyniki badan, w tym wplyw predkosci obrotowej na napiecia
wejsciowe, wptyw pradu obcigzenia na napiecia wyjsciowe, pomiary momentu ZaczZepowego
oraz wyniki rozgrzewania generatora. Przedstawiono hydrogenerator przeznaczony dla

mikrohydroenergetyki. M6j udziat w artykule szacuje na 25%.
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2. Rézowicz S., Goryca Z., Peczkis G., Korczak A.: Pico hydro generator as an effective
source of renewable energy, 2019 -artykut zostal przyjety do publikacji w czasopismie
Przeglad Elektrotechniczny

Artykul indeksowany w bazach IEE Explore, SCOPUS.

W pracy przedstawiono budowe generatora piko-wodnego o mocy 1kW, ktory sktada sie
z osiowej turbiny wodnej i generatora. Wirnik osiowej turbiny wodnej zostat opracowany przy
uzyciu aerodynamicznego profilu NACA. W pracy opisano konstrukcje pionowej turbiny,
osiowej i stanowisko laboratoryjne do pomiaru opracowanej i skonstruowanej turbiny
napgdzajacej tréjfazowy generator elektryczny. Przedstawiono podstawowe cechy turbiny dla
najwyzszych parametrow wydajnosciowych i charakterystyki generatora.
Testy wykazaly, ze jesli turbina Pico o $rednicy wirnika d = 228 mm jest precyzyjnie
wytwarzana i montowana oraz stosowane sa odpowiednie tozyska, to jej sprawno$¢ moze by¢
taka sama, jak obliczona ze wzoru o, = f(n,). W rezultacie nie jest obcigzona dodatkowymi
stratami spowodowanymi efektem skalowania. Dzigki zastosowaniu algorytmu do obliczefi
hydraulicznych i strukturalnych osiggnieto dobrg zgodno$é parametrow pracy turbiny
zakladanych do obliczenn z uzyskanymi empirycznie. Generator omowiony w artykule

przeznaczony jest do wspétpracy z matg turbing wodna. Méj udziat w artykule szacuje na 25%.

Ad. 54.

1. Rozowicz S., Delag M.: Wplyw warunkéw otoczenia na wspélczynnik tetnienia
niskocisnieniowych lamp wyladowczych typu T3, Logistyka 6/2014 s. 3057-3062
Punkty MNiSW= 10 Artykut indeksowany w bazie SCOPUS,

W artykule przedstawiono wplyw otoczenia na parametry Swietlne reflektorow
samochodowych. W' szczegdlnosci zwrécono uwage na zmiane strumienia swietlnego oraz
temperatury barwowej w zaleznosci od temperatury otoczenia. Badania odniesiono do
dostgpnych obecnie na rynku zaréwek H4 oraz H7. Analizg przeprowadzono na fabrycznym
reflektorze montowanym w samochodzie Opel Vectra, rocznik 2009.

Przedstawione wyliczenia wykazuja, ze warunki srodowiskowe w miejscu eksploatacji
pojazdu, wptywaja w sposéb istotny na parametry Swietlne $wiatla generowanego przez
zarOwki, pracujace w obecnie dostepnych reflektorach samochodowych. Badania i regulacje

cksploatacyjne nie uwzgledniaja wplywu zmian temperatury otoczenia na jakos¢
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generowanego przez reflektory $wiatta. Szczegdlnie istotny jest spadek strumienia $wietlnego
powodowany przez wzrost temperatury otoczenia. Przeprowadzone badania wskazujg, iz
w przypadku reflektorow o$wietlanych za pomocg zardwek H4 oraz H7 stabilno$é strumienia
swietlnego moze by¢ niewystarczajaca. W konsekwencji moze to znalezé niekorzystne
przetozenie na poziom bezpieczenstwa na drogach publicznych. M6j udziat w artykule szacuje
na 50%.

2. Rézowicz S., Szczepaniak J.: Sposoby iluminacji obiektéw zabytkowych, Logistyka
6/2014 s. 9162-9166, ISSN 1231-5478.
Punkty MNiSW= 10 Artykut indeksowany w bazie SCOPUS.

W pracy [2] przedstawiono zagadnienia dotyczace iluminacji obiektéw. Wskazano
elementy, ktére powinno si¢ wyeksponowa¢ podczas ustawiania naswietlaczy. Jako przyktad
przedstawiono sposéb iluminacji kosciota Swietego Krzyza, dla ktoérego opracowano model
przestrzenny i pokazano sposoby jego iluminacji. Wyniki zostaty ukazane za pomocg zapisu
graficznego, za$ uzyskane efekty nocnej iluminacji zaprezentowano za pomoca wizualizacji
komputerowej. Dzigki programowi komputerowemu mamy mozliwo$¢, przeprowadzenia
symulacji emisji $wiatta z opraw o$wietleniowych i jego oddziatywania z powierzchniami
rzeczywistymi, po uprzednim nastawieniu parametréw renderingu. Uzyskane efekty sg niemal
identyczne z rzeczywistymi. Wizualizacja komputerowa wymaga od projektanta wiedzy nie
tylko w zakresie techniki $wietlnej, lecz takze z zakresu modelowania i podstaw architektury.
Iluminacja potrafi wykreowa¢ niecodzienny wyglad danej okolicy. Sprzyja takze orientacji
przestrzennej w duzych aglomeracjach, ulatwiajac znalezienie sie w nowym miejscu, poprzez
rozswietlenie charakterystycznych i latwo rozpoznawalnych w porze nocnej punktow

odniesienia widocznych z daleka. M6j udziat w artykule szacuj¢ na 50%.
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6. Podsumowanie

M¢j dotychczasowy dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych
obejmuje 48 publikacji, w tym 17 samodzielnych. W czasopismach z listy Journal Citation
Report zostalo opublikowanych 9 artykulow, w tym 3 samodzielnie. 24 prace zostaty
opublikowane w renomowanych czasopismach takich jak: Przeglad Elektrotechniczny, Prace
Szkoly Inzynierii Materiatowej, Logistyka, Prace Instytutu Elektrotechniki, Technika
Transportu Szynowego. Pozostate publikacje ukazaly sic w materialach konferencyjnych
z recenzowanymi artykutami, takich jak: International Symposium on Theoretical Electrical
Engineering (ISTET), Migdzynarodowe Sympozjum Maszyn Elektrycznych (SME),
Konferencja Naukowa Wybrane Zagadnienia Elektrotechniki i Elektroniki (WZEE),
Computational Problems of Electrical Engineering (CPEE), Miedzynarodowa Konferencja
Obliczeniowe Problemy Elektrotechniki (CPEE), Miedzynarodowe Sympozjum na temat
maszyn elektrycznych (MSP), Konferencja na temat elektrotechniki: procesy, modele,

sterowanie i informatyka (EPMCCS).

Baza Web of Science Core Collection indeksuje 12 publikacji, ktére sa cytowane 19
razy; Index H jest réwny 2. Baza Scopus indeksuje 18 publikacji, ktore sa cytowane 39 razy;
Index H jest réwny 2. Baza Google Scholar indeksuje 43 publikacji, ktore sg cytowane 40
razy; Index H jest réwny 3, natomiast Publish or Perish indeksuje 45 publikacji, ktére sg
cytowane 372 razy; Index H jest réwny 5.

Sumaryczna liczba przyznawanych punktéw na rok publikacji okreslonych przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego wynosi 397 pkt. (10-02-2019).

Sumaryczny Impact Factor dla publikacji w czasopismach z listy JCR zgodnie z rokiem
opublikowania wynosi 5,442.

Moja aktywnos¢ w srodowisku naukowym jest zwigzana z czynnym uczestnictwem w
migdzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych, a takze czlonkostwem w
Stowarzyszeniu Elektryk6w Polskich SEP oddziat w Kielcach. Jestem inzynierem badaczem w
Laboratorium Elektrotechniki Pojazdowej, wykonujgcym badania dla przemystu w ramach
laboratorium akredytowanego, a takze wspotautorem uzyskania akredytacji dla laboratorium
LEP w Pracowni Nowych Technologii.

M¢j udzial na rzecz promocji wiedzy obejmowat wspétautorstwo 2 i autorstwo 1

niepublikowanych prac naukowo-badawczych, realizowanych poprzez tzw. prace statutowe
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oraz autorstwo pracy naukowo-badawczej realizowanej poprzez badania whasne, ktérych
wyniki badan przedstawione zostaly w czasopismach naukowych i w materiatach
konferencyjnych.

Jako wykonawca aktywnie uczestniczytem w wieloletnim projekcie badawczym. Poza
uczestnictwem w projekcie Autor zlozyt wniosek o dofinansowanie projektu PROGRAM
STAZOWY Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki Politechniki Swie;tokrzyskiej
w ramach konkursu nr 2/SP/POWER/3.1/2015 Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja
Rozwdj, OS priorytetowa: III Szkolnictwo wyzsze dla gospodarki i rozwoju jako wsparcie dla
studentow Politechniki Swic;tokrzyskiej oraz przygotowal wniosek projektowy w ramach
Programu Horyzont 2020, konkursu ERC - STG Starting Grant projektowy pt. ,,Universal
turbine-generator for micro Water” akronim: UTGMW. Whniosek uzyskat 91 pkt. Autor brat
udzial w projekeie ,,Politechnika Swictokrzyska — uczelnia na miar¢ XXI w.” Program
Operacyjny Kapital Ludzki na podstawie umowy z Ministerstwem Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego UDA — POKL.04.01.01-00-381/10-00.

Poza dzialalnosciag naukowa prowadze aktywng dzialalno$é dydaktyczna, za ktorg
uzyskatem odznaczenia panstwowe - Medal Komisji Edukacji Narodowej - 2017 r.
W ramach pracy naukowo badawczej prowadzonej w Politechnice Swigtokrzyskiej
w Kielcach Autor wniosku zostal wyrdzniony:
- 2010 roku Nagrodg Rektora I stopnia, za wyrézniajace osiggniccia dydaktyczno-
organizacyjne;
- 2011 roku Nagroda Rektora III stopnia, za wybitne osiagnigcia dydaktyczno-
organizacyjne;
- 2013 roku Nagroda Rektora III stopnia, za wybitne osiggniccia naukowe;
- 2016 roku Nagroda Rektora III stopnia za ztozenie wnioskéw do Programu
Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj;
- 2018 roku Nagroda Rektora III stopnia za osiagniecia organizacyjne inaukowo
dydaktyczne.
Ponadto, autor otrzymat wyr6znienia i nagrody:
- w grudniu 2017 roku, szczegblne wyréznienie w ramach konkursu Swic;tokrzyski
Racjonalizator za zgtoszony wynalazek Generator zwlaszcza do mikroelektrowni wodnej.
- w listopadzie 2017 roku, Nagroda Marszatka Wojewddztwa Swic;tokrzyskiego jako

Swie;tokrzyski Racjonalizator.

- w styczniu 2018 roku, wyréznienie w konkursie »EUREKA! Dziennik Gazeta Prawna —
ODKRYWAMY POLSKIE WYNALAZKI”.
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Zestawienie osiggniec po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych Razem
Opublikowane prace naukowe
z listy JCR 9
Czasopisma miedzynarodowe 2
krajowe 24 *
Materiaty konferencyjne migdzynarodowe i
krajowe 5
Monografie 1
Zgloszenia patentowe 5
Sumaryczny Impact Factor wedtug listy JCR 5,442
Sumaryczna ilo§¢ punktow z publikacji wg MNiSW 397
Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science 19
Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science 2
Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Scopus 18
Indeks Hirscha wedtug bazy Scopus 2
Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Google Scholar 40
Indeks Hirscha wedtug bazy Google Scholar 3
Liczba cytowan publikacji wedtug Publish or Perish 372
Indeks Hirscha wedtug Publish or Perish 3
Kierowanie lub udziat w projektach mig¢dzynarodowe 1
badawczych krajowe 2 ’
Udziat w konferencjach naukowych lub w mig¢dzynarodowe 6
komitetach organizacyjnych tych konferencji krajowe : !
Udzial w konsorcjach i sieciach badawczych 2
Cztonkostwo w towarzystwach naukowych 3
Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zlecenie »>300
Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych 2
z listy JCR P
Recenzowanie artykutéw dla czasopism miedzynarodowe 2 10
krajowe 6
Recenzowanie artykutow konferencyjnych migdzynarodowe 2
krajowe 4 6
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