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Opinia o pracy doktorskiej mgr inz. Barttomieja Tworka ,,Wybrane
aspekty energochtonnosci instalacji elektrycznych w pojazdach’

W opiniowanej pracy mgr inz. Barttomiej Tworek zawart analizg poboru mocy przez
poszczegolne odbiorniki istniejacych  konstrukcji  samochodowych instalacji
elektrycznych o napieciu 12 V. Jej wynikiem jest konkluzja Autora, ze w pojazdach o
instalacji przesytajgcych energie o odpowiednio duzej mocy, przypadek samochodéw
wyzszej klasy, konieczne jest zastosowanie systemu dwunapigciowego 12V/48V.
Oczywistym jest, ze zastosowanie dla najbardziej energochtonnych odbiornikéw
napiecia 48V zmniejszy prady obcigzeniowe w stosunku do napigcia 12V, tym
samym zmniejszajgc straty w przewodach a takze emisje ciepta szczegolnie na ich
ztaczach. Oczywistym jest tez, ze ze wzgledu na masowa produkcje odbiornikow w
sieci samochodowej, cze$¢ z nich bedzie miato napigcie nominalne 12V. Powstaje
wiec problem rozdziatu mocy ze wzgledu na napigcie zasilania. Stad konieczno$¢
konstrukcji odpowiedniego sterownika wspotpracujgcego z przetwornica DC/DC.
Szczegodlnie jest to wazne w przypadku, gdy samochodowg sie¢ energetyczng
12/48V wyposazono w akumulator litowo-jonowy. Fakt ten powoduje dalszg
konkluzje, intuicyjnie przewidywalna, mianowicie aby unikngc¢ nadmiernych strat
energetycznych, mas, kosztow instalacji, nalezy zastosowac zasilajacg szyne
zbiorczg wspdtpracujaca z Sterownikiem Centralnej Dystrybuciji Energii, przetwornicg
DC/DC oraz akumulatorem kwasowym 12V. Autor zaproponowat wiasciwe
rozwigzanie do ktérego doprowadzito Go przeprowadzenie odpowiednich pomiarow
wiasnej konstrukcji 10 kanatowym amperomierzem oraz dokonanie analizy
optymalizacyjnej na podstawie wiasciwie adoptowanego wielokryterialnego modelu
decyzyjnego ANP ( Analytic Network Process ). Trzeba w tym miejscu podkresli¢, ze
Autor podjat sie takze analizy przypadku zastgpienia w cze$ci sieci ztozonej z
przewodéw miedzianych przewodami aluminiowymi w tym przede wszystkim szyny
zasilajacej. Warunkiem oczywistym jest, by energochtonno$¢ oraz bezpieczernstwo
instalacji pozostato takie samo a zastosowanie aluminium zmniejszyto koszty oraz
mase przewodéw. W tym kontekscie Autor z wiedzg i praktyka konstrukcyjna
wymienia i definiuje wszystkie ograniczenia wynikajgce z technologii ztgczy,
rozszerzalnosci cieplnej, korozji, parametréw izolacji przy poréwnaniach sieci
miedzianej i aluminiowej. Wysuwa wniosek w jakich przypadkach mozliwe s3g
przewody aluminiowe, co skutkuje mozliwoscig konstrukcji sieci dwunapieciowej
zbudowanej z dwéch réznych materiatéw. Autor wykazat wigc, ze mozliwa jest
konstrukcja instalacji elektrycznej o wiasciwej topologii w nowoczesnych pojazdach,
minimalizujacej straty mocy, spadki napie¢, ograniczajgcej masy przewodow przy
jednoczesnym  spefnieniu  kryteriow  bezpieczenstwa,  ekonomicznych i
srodowiskowych.



Tym samym cel oraz teza pracy zostaty przez Autora osiggniete.

Aktualno$é i znaczenie opiniowanej pracy

Rozwoj samochodow wigze sie z coraz wigkszym zastosowaniem elektrycznych
elementow wykonawczych, sterownikow oraz systeméw elektronicznych. Skutkuje to
zwiekszeniem poboru mocy oraz rozbudowa instalacji elektrycznej nie tylko
energetycznej ale takze informacyjnej takiej jak CAN czy PLC. Z tego powodu
opiniowana praca jest wazna i bardzo na czasie.

Szczegdlne znaczenie opracowanej w pracy koncepgji instalacji dwuzrodiowej ma
miejsce w napedach , mild hybrid”, w ktorych stosowana jest sie¢ 48/12V. Autor
zauwaza taki przypadek, aczkolwiek nie jest on gtéwnym celem Jego badan.

Ocena pracy

Opiniowana praca ma przede wszystkim znaczenie inzynierskie w tym sensie, ze
Autor opracowat wielokryterialna metode wspomagajaca projektowanie instalacji
elektrycznej wspotczesnych pojazdéw. Przeprowadzona przez Niego analiza
przyktadowych istniejacych konstrukcji oraz odpowiedniej literatury doprowadzita do
opracowania wtasnej koncepcji instalacji elektrycznej w postaci sieci dwuzrédtowej z
szyng zasilajacg, stosowanej w przypadku samochodéw, w ktorych istnieje
odpowiednio duze zapotrzebowanie na energig i moc.

W tym celu Autor zaprojektowat i oprogramowat 10-kanatowy amperomierz.
Opracowat oryginalny projekt Sterownika Centralnej Dystrybucji Energii ( SCDE) ,
jego model oraz ogolne algorytmy sterowania w instalacji dwuzrodtowej wyposazonej
w szyne zasilajgcg. Funkcje sterujgce SCDE zaprojektowane zostaty w odniesieniu
do szyny zasilajgcej taczacej akumulator litowo jonowy z SCDE wraz z ukfadem
zabezpieczajacym e-Fuse, akumulatora rozruchowego, alternatora, przetwornicy
DC/DC a takze ftadowania sieciowego akumulatora litowo-jonowego. Ponadto w
SCDE uwzglednit funkcje modutu transmisji danych.

W celu poréwnania réznych koncepcji topologii instalacji elektrycznych opracowat
wskazniki techniczno ekonomiczne, wspoétczynniki dostepu i wykorzystania mocy w
obwodach elektrycznych 12/48V.

Istotnym elementem omawianej metody projektowania instalacji elektrycznych
samochodow jest dokonana przez Autora ocena koncepcji ,, decentralizacji zrodet
zasilania”. Adoptowat wiec analityczny proces sieciowy ANP ( Analytic Network
Process ) do oceny rozwigzan technicznych poprzez analizg BOCR ( Benefits
Opportunities Costs Risks ) jako procedury optymalizujacej wielokryterialng decyzje
z odpowiednimi wspoétczynnikami wagi odniesionymi do przyjetych kryteriow.
Otrzymane rozwigzania decyzyjne poddat ocenie wrazliwosci, stosujac
oprogramowanie Super Decisions.

Wymienione osiagnigcia Autora uwazam za wazne i oryginalne niezbedne do

projektowania instalacji elektrycznych wspotczesnych pojazdow.
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Uwagi dyskusyjne

1. Koncepcja sieci dwunapieciowej powstata w wyniku wzrostu zapotrzebowania na
energie w samochodach wyzszej klasy. Obecnie technologia ta zwigzana jest
réwniez z konstrukcjami napedu pojazdoéw w szczegdlnosci mild hybrid”. Autor
odnosi sie do takiego rozwigzania z akumulatorem litowo-jonowym tylko w kontekscie
rozruchu silnika spalinowego ( rys. 6.5,6.6 ). Na rysunku 6.10 przedstawia uktad
typowy dla,mild hybrid”. Prosze o wyjasnienie dlaczego i czy (rys. 6.6 ) do rozruchu
silnika spalinowego uzyta jest energia akumulatora litowo-jonowego? Co oznacza
prad ( -250 A ) akumulatora kwasowego 12V? Jakie sg koszty wysokoprgdowe;
przetwornicy DC/DC? Jakie funkcje Autor przypisuje maszynie elektrycznej , starter-
generator”?

Odnoénie do rys. 6.10: Dlaczego Autor prezentujgc taki uktad z Sterownikiem
Centralnej Dystrybucji Energii typowy dla napedu , mild hybrid” nie wspomina o jego
podstawowej funkcji czesciowego hamowania odzyskowego? Z jakiego powodu, w
nawigzaniu do poprzedniej uwagi, nie okreslit roli superkondensatorow?

Uwazam, ze metoda projektowania instalacji elektrycznej opracowana przez Autora
ma szczegolne zastosowanie w wspotczesnych napedach hybrydowych ale przede
wszystkim ,mild hybrid”, w ktérym wykorzystywana jest sieC 48V przy rozruchu i
hamowaniu odzyskowym pojazdu. Wyrazam opinig, ze Autor mogtby zajac sie tym
zagadnieniem w dalszych swoich pracach.

2. Czy w analizie energetycznej, w tym strat, Autor oceniat wptyw poboru energii z
odpowiedniego akumulatora do rozruchu sinika spalinowego? Na przyktad, w tabeli
5.4 Autor zamieszcza wartos¢ pradu rozrusznika 0,10 A przy mocy 1,42W. Czy
chodzi o cewke elektromagnesu wigcznika kota zazebiajgcego rozrusznika z
wienicem kota zamachowego silnika spalinowego?

3. Czy w swych analizach Autor uwzgledniat prad fadowania akumulatora? W
punkcie 5.3.1 okresla wartos¢ ,napigcia akumulatora” otowiowego na 14,2V. Silnik
spalinowy pracuje na biegu jatowym napedzajgc jednak alternator. Czy nie jest to
napiecie na zaciskach akumulatora generowane przez uktad alternator-regulator
napiecia?

4. Na stronie 147 Autor zamieszcza wartoéci wspotczynnikéw wagi odniesione do
modelu BOCR. Dlaczego suma tych wartoéci jest nieco wigksza od jednosci?

5. Integracja szyny zasilajacej upraszcza topologig systemu 48V. Czy Autor rozwazat
lub bedzie rozwazat, jej zastosowanie w wysokonapieciowym ukfadzie napgdowym
takim, jak, full hybrid” lub ,plug in” a takze czysto elektrycznym . Jak wowczas
zmienitby sie rozktad wspétczynnikéw wagi w procedurze BOCR w poréwnaniu z
siecig 48V7?

Uwagi krytyczne

1. Str. 65: Jest , zredukowaé nagte wzrosty obcigzen w systemie 12V". Powinno by¢
jasno sformutowane , obcigzen pradowych”, po prostu prgdoéw. Nie mozna stwarzac
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wrazenia, ze cytowane sformutowanie odnosi si¢ do mocy, ktora przeciez nie zalezy
od transformacji napiecia.

2. Str. 120: ,Autor rozwaza 3 alternatywy”. Wedtug logiki matematycznej alternatywe
stanowia dwie mozliwosci, stad w takim przypadku konieczne jest uzycie stowa ,albo”.
Tak naprawde , Autor wymienia 3 mozliwosci. Woprawdzie mozna z nich zbudowa¢ 3
alternatywy ale to juz bedzie nadinterpretacja cytowanego tekstu.

3. Strony 147 i 166: Niedopuszczalne jest w publikacjach naukowych sformutowanie ,,
najbardziej optymalny wariant”.

Whiosek koncowy

Opiniowana praca zawiera bardzo bogaty przeglad literatury, istniejacych konstrukgji
instalacji elektrycznych pojazdéw, badania do$wiadczalne przeprowadzone przez jej
Autora jak tez Jego oryginalne koncepcje konstrukcyjne. Jest ona ( praca )
niewatpliwie istotnym zrodtem wiedzy dla konstruktoréw samochodowych instalacji
elektrycznych.

Najwiekszym osiagnieciem Autora jest oryginalne scalenie metod i procedur
badawczych dedykowane omawianemu zagadnieniu, co wczesniej sprecyzowatem w
mojej opinii.

Zagadnienia strat energetycznych, topologii, dwuzrodtowosci, stosowanie nowych
materiatéw, redukcja masy i kosztow instalacji elektrycznych wspoétczesnych

pojazdéw teraz wiasnie nabierajg szczegdinego znaczenia. Stad opiniowana praca
wpisuje sie w ten trend, majgc istotne znaczenie aplikacyjne.

Oryginalne naukowo-badawcze opracowanie pracy doktorskiej przez mgr inZ.
Barttomieja Tworka zatytutowanej ,Wybrane aspekty energochtonnosci instalacji
elektrycznych w pojazdach” spetnia wiec wszelkie wymagania odniesione do rozpraw
doktorskich ujete w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki. Opiniowana praca upowaznia
wiec jej Autora do otrzymania stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie
elektrotechnika.

Podkreslajac dogtebnosé, jakoéé oraz oryginalnos¢ metody badawcze; opracowanej
przez mgr inz. Barttomieja Tworka, wnioskuje o dopuszczenie do publicznej obrony
jego pracy doktorskiej, \
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