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Opinia o pracy doktorskiej mgr inz' Barttomieja Tworka ,,Wybrane
aspekty energochlonnosci instalacji elektrycznych w pojazdach"

W opiniowanej pracy mgr inz. Bartlomiej Tworek zawarl analizq poboru mocy przez

poszczeg6lne odbiorniki istniejqcych konstrukcji samochodowych instalacji

elektrycznych o napiqciu 12 V. Jei wynikiem jest konkluzja Autora, 2e w pojazdach o

instalacji przesylajqcych energiq o odpowiednio du2ej mocy, przypadek samochod6w

wy2szej klasy, konieczne jest zastosowanie systemu dwunapiqciowego '12Vl48V'

oczywistym jest, 2e zastosowanie dla najbardziej energochlonnych odbiornik6w

napiqcia 48V zmniejszy prqdy obciq2eniowe w stosunku do napigcia 1 2V' tym

samym zmniejszajqc straty w przewodach a tak2e emisjq ciepta szczeg6lnie na ich

zlEczach. Oczywistym jest te2, 2e ze wzglqdu na masowq produkcjq odbiornik6w w

sieci samochodowej, czq56 z nich bqdzie mialo napiqcie nominalne 12V. Powstaje

wiqc problem rozdzialu mocy ze wzglqdu na napiqcie zasilania. stqd konieczno66

konstrukcji odpowiedniego sterownika wspolpracujqcego z przetwornicq DC/DC'

Szczegolnie jest to wazne w przypadku, gdy samochodowq sie6 energetycznq

12l48V wyposazono w akumulator litowo-jonowy. Fakt ten powoduje dalszq

konkluzjg, intuicyjnie przewidywalnq, mianowicie aby uniknqd nadmiernych strat

energetycznych, mas, kosztow instalacji, nalezy zastosowad zasilajqcq szyne

zbiorczq wsp6lpracujqcq z Sterownikiem centralnej Dystrybucji Energii, przetwornicq

DC/DC oraz akumulatorem kwasowym 12V. Autor zaproponowal wlaiciwe
rozwiqzanie do kt6rego doprowadzilo Go przeprowadzenie odpowiednich pomiar6w

wlasnej konstrukcji 10 kanalowym amperomierzem oraz dokonanie analizy

optymalizacyjnej na podstawie wlaSciwie adoptowanego wielokryterialnego modelu

decyzyjnego ANP (Analytic Network Process ). Trzeba w tym miejscu podkre6li6, 2e

Autor podjql siq tak2e analizy przypadku zastqpienia w czq3ci sieci zlo2onej z
przewod6w miedzianych przewodami aluminiowymi w tym przede wszystkim szyny

zasilajqcej. Warunkiem oczywistym jest, by energochlonno5i oraz bezpieczeisMo
instalacji pozostalo takie samo a zastosowanie aluminium zmniejszylo koszty oraz

masg przewodow. W tym kontekScie Autor z wiedzq i praktykq konstrukcyjnq

wymienia i definiuje wszystkie ograniczenia wynika.iqce z technologii zlqczy,

rozszerzalnoSci cieplnej, korozji, parametr6w izolacji przy porownaniach sieci

miedzianej i aluminiowej. Wysuwa wniosek w jakich przypadkach mo2liwe sq

przewody aluminiowe, co skutkuje mozliwosciE konstrukc.ii sieci dwunapigciowej

zbudowanej z dw6ch r62nych material6w. Autor wykazal wiqc, 2e mo2liwa jest

konstrukcja instalacji elektryczne.i o wla6ciwej topologii w nowoczesnych pojazdach,

minimalizujqcej straty mocy, spadki napiq6, ograniczajqce.i masy przewodow przy

jednoczesnym spelnieniu kryteri6w bezpieczeristwa, ekonomicznych i

6rodowiskowych.
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Tym samym cel oraz teza ptacy zoslaly przez Autora osiAgniQte'

Aktualno56 i znaczenie opiniowanej pracy

Rozw6j samochod6w wiq2e sie z coraz wiqkszym zastosowaniem elektrycznych

element6w wykonawczych, sterownikow oraz system6w elektron icznych. skutkuje to

zwiqkszeniem poboru mocy oraz rozbudowa instalacji elektryczne.i nie tylko

eneigetycznej ale tak2e informacyjnej takiej jak CAN czy PLC' Z tego powodu

opiniowana praca jest wazna i bardzo na czasie.

szczeg6lne znaczenie opracowanej w pracy koncepcji instalacji dwu2rodlowe.j ma

miejscL w napgdach ,, mild hybrid", w ktorych stosowana jest siei 48/12V Autor

zauwa2a taki przypadek, aczkolwiek nie jest on gl6wnym celem Jego badai'

Ocena pracy

opiniowana praca ma przede wszystkim znaczenie in2ynierskie w tym sensie, 2e

Autor opracowat wielokryterialna metodq wspomagajqcq projektowanie instalacji

elektrycznej wsp6lczesnych po.lazdow Przeprowadzon a pzez Niego analiza

przykiadowych istniejqcych konstrukcji oraz odpowiedniej literatury doprowadzila do

opracowania wlasnej koncepcji instalacji elektrycznej w postaci sieci dwu2rodlowej z

szynq zasilajqca, stosowanej w przypadku samochodow, w ktorych istnieje

odpowiednio du2e zapotrzebowanie na energiq i moc.

w tym celu Autor zapro.iektowal i oprogramowal 10-kanalowy amperomierz.

opracowal oryginalny projekt sterownika centralnej Dystrybucji Energii ( scDE) ,

lego model oraz ogolne algorytmy sterowania w instalacji dwu2rodlowej wyposa2onej

*1ryng zasilajqcq. Funkc;e sterujqce SCDE zaprojektowane zostaly w odniesieniu

do szyny zasilajqcej lqczqcei akumulator litowo jonowy z SCDE wtaz z ukladem

zabezpieczajqcym e-Fuse, akumulatora rozruchowego, alternatora, przetwornicy

DC/DC a tak2e ladowania sieciowego akumulatora litowo-jonowego. Ponadto w

SCDE uwzglgdnil funkcjq modulu transmisji danych.

w celu porownania r62nych koncepcji topologii instalacji elektrycznych opracowal

wska2niki techniczno ekonomiczne, wspolczynniki dostqpu i wykorzystania mocy w

obwodach elektrycznych 12148V

lstotnym elementem omawianej metody projektowania instalacji elektrycznych

."ro"hod6* jest dokonana przez Autora ocena koncepcii ,, decentralizacii 2r6del

zasilania". Adoptowal wiqc analityczny proces sieciowy ANP ( Analytic Network

Process ) do oceny rozwiqzah technicznych poyzez analizq BOCR ( Benefits

opportunities costs Risks ) jako procedury optymalizu.lqcej wielokryterialnq decyzjq

z odpowiednimi wspolczynnikami wagi odniesionymi do przyjqtych kryteri6w

otrzymane rozwiqzania decyzyjne poddal ocenie wra2liwosci, stosulqc

oprogramowanie super Decisions.

Wymienione osiqgniqcia Autora uwa2am za waine i oryginalne niezbqdne do

projektowania instalacji elektrycznych wsp6lczesnych pojazd6w'
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Uwagi dyskusYjne

1. Koncepcja sieci dwunapiqciowej powstala w wyniku wzrostu zapotrzebowania na

energiq w samochodach wy2szej klasy. obecnie technologia ta zwiqzana iest

rOwniei z konstrukcjami napqdu pojazd6w w szczeg6lno6ci ,, mild hybrid". Autor

odnosi siq do takiego tozwiqzania z akumulatorem litowo-jonowym tylko w kontekScie

rozruchu silnika spalinowego ( rys. 6.5,6.6 ). Na rysunku 6.',l0 przedstawia uklad

typowy dla,,mild hybrid". Proszq o wyja6nienie dlaczego iczy (rys 6 6 ) do rozruchu

siinika spalinowego uzyta jest energia akumulatora litowo-jonowego? Co oznacza

prqd ( -250 A i akumulatora kwasowego 12Y? Jakie sq koszty wysokoprqdowej

przetwornicy DC/DC? Jakie funkcje Autor przypisuje maszynie elektrycznej ,, starter-

generator"?

odnosnie do rys. 6.10: Dlaczego Autor prezentujqc taki uklad z Sterownikiem

centralnej Dystrybucji Energii typowy dla napqdu ,, mild hybrid" nie wspomina o.iego

podstawowei funkcji czgsciowego hamowania odzyskowego? Z jakiego powodu' w

nawiqzaniu do poprzedniej uwagi, nie okreSlil roli superkondensator6w?

Uwa2am, 2e metoda projektowania instalacji elektrycznej opracowana przez Autora

ma szczegolne zastosowanie w wsp6lczesnych napqdach hybrydowych ale przede

wszystkim ,,mild hybrid", w kt6rym wykorzystywana jest sie6 48Y przy rozruchu i

hamowaniu odzyskowym pojazdu. Wyra2am opiniq,2e Autor m6glby zajq6 siq tym

zagadnieniem w dalszych swoich pracach.

2. Czy w analizie energetycznej, w tym strat, Autor ocenial wplyw poboru energii z

odpowiedniego akumulatora do rozruchu sinika spalinowego? Na przyklad, w tabeli

5.4 Autor zamieszcza warto66 prqdu rozrusznika 0,10 A przy mocy 1 ,42tN Czy

chodzi o cewkq elektromagnesu wlqcznika kola zazqbialqcego rozrusznika z

wiehcem kola zamachowego silnika spalinowego?

3. Czy w swych analizach Autor uwzglqdnial prqd ladowania akumulatora? w
punkcie 5.3.1 okreSla wartoS6 ,,napiqcia akumulatora" olowiowego na 14,2V. Silnik

spalinowy pracuje na biegu jalowym napqdzajqc jednak alternator. czy nie jest to

napiqcie na zaciskach akumulatora generowane przez uklad alternator-regulator

napiqcia?

4. Na stronie 147 Autor zamieszcza wartosci wsp6lczynnikow wagi odniesione do

modelu BOCR. Dlaczego suma tych warto6ci jest nieco wiqksza od jednoiici?

5. lntegracja szyny zasilajqcej upraszcza topologiq systemu 48V. Czy Autor rozwa2al

lub bqdzie rozwa2al, jej zastosowanie w wysokonapiqciowym ukladzie napqdowym

takim, jak,, full hybrid" lub ,,plug in" a tak2e czysto elektrycznym . Jak w6wczas

zmienitby siq rozklad wsp6lczynnik6w wagi w procedurze BocR w por6wnaniu z

sieciq 48V?

Uwagi krytyczne

1. Str. 65: Jest ,, zredukowad nagle wzrosty obciq2eri w systemie 12V". Powinno byi
jasno sformulowane,, obciq2ei prqdowych", po prostu prqd6w. Nie mo2na stwarza6
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wrazenia, ze cytowane sformulowanie odnosi siq do mocy, kt6ra pzeciez nie zale2y

od transformacji napiqcia.

2. Str. 120: ,,Autor rozwa2a 3 alternatywy". wedfug logiki matematyczne.i alternatywq

stanowiq dwie mo2liwosci, stqd w takim przypadku konieczne jest u2ycie slowa ,,albo"

Tak napiawdg , Autor wymienia 3 mo2liwo6ci. Wprawdzie mo1na z nich zbudowa6 3

alternatywy ale to ju2 bqdzie nadinterpretacjq cytowanego tekstu'

3. Strony 147 i 166: Niedopuszczalne jest w publikacjach naukowych sformulowanie ,,

najbardziej optymalny wariant".

Wniosek koticowy

opiniowana praca zawiera bardzo bogaty przeglqd literatury, istniejqcych konstrukcji

instalacji elektrycznych pojazd6w, badania doSwiadczalne przeprowadzon e przez iq
Autora jak tez Jego oryginalne koncepcje konstrukcyjne Jest ona ( praca )

niewqtpliwie istotnym 2rodlem wiedzy dla konstruktor6w samochodowych instalacji

elektrycznych.

Najwiqkszym osiqgniqciem Autora jest oryginalne scalenie metod i procedur

badawczych dedykowane omawianemu zagadnieniu, co wczesniej sprecyzowalem w

mojej opinii.

Zagadnienia strat energetycznych, topologii, dwu2r6dlowosci, stosowanie nowych

material6w, redukcja masy i kosztow instalacji elektrycznych wsp6lczesnych

pojazd6w teraz wlasnie nabierajq szczeg6lnego znaczenia. Stqd opiniowana praca

wpisuje sie w ten trend, majqc istotne znaczenie aplikacyjne

oryginalne naukowo-badawcze opracowanie pracy doktorskiej przez mgr inz.

Barilomieja Tworka zatytulowanej ,,Wybrane aspekty energochlonnosci instalacji

elektrycznych w pojazdach" spelnia wiqc wszelkie wymagania odniesione do rozpraw

doktorskich ujqte w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule

naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki. opiniowana praca upowa2nia

wigc jej Autora do otrzymania stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie

elektrotech nika.

Podkreslajqc doglqbno66, jako56 oraz oryginalno66 metody badawczej opracowanej

przez mgr in2. Bartlomieja Tworka, wnioskujq o dopuszczenie do publicznej obrony
jego pracy doktorskiej, i
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