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S t r e s z c z e n i e  
 

W  op r a c ow a n i u  p r z ed s t a w i on o i n t er p r et a c j ę  w y n i k ó w  p om i a r u  p r ę d k oś c i  
p r z ep ł y w u  ł a d u n k u  w  k om or z e s p a l a n i a  t ł ok ow eg o s i l n i k a  s p a l i n ow eg o. 
An a l i z i e p od d a n o w p ł y w  m et od y  op r a c ow a n i a  w y n i k ó w  p om i a r u  p r ę d k o-
ś c i  p r z ep ł y w u  n a  u z y s k a n e w y n i k i  p a r a m et r ó w  op i s u  p ol a  p r ę d k oś c i   
w  k om or z e s p a l a n i a  s i l n i k a  t ł ok ow eg o. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  p om i a r ,  p ol e p r ę d k oś c i ,  k om or a  s p a l a n i a . 
 
I n t er p r et a t ion  of  m ea s u r em en t  r es u l t s  of  f l ow  
v el ocit y  in  t he I C E  com b u s t ion  cha m b er  

 
A b s t r a c t  

 
T h e p a p er  p r es en t s  m ea s u r em en t  r es u l t s  of  f l ow  f i el d  of  f r es h  c h a r g e i n  t h e 
c om bu s t i on  c h a m ber  of  t h e i n t er n a l  c om bu s t i on  en g i n e. Pos s i bi l i t i es  of  
i n t er p r et a t i on  r es u l t s  of  f l ow  v el oc i t y  m ea s u r em en t  i n  c om bu s t i on  c h a m ber  
of  i n t er n a l  c om bu s t i on  en g i n e a r e p r es en t ed  i n  t h e p a p er . T h e d a t a   
h a n d l i n g  m et h od  of  f l ow  v el oc i t y  m ea s u r em en t  r es u l t  i n f l u en c e on   
obt a i n ed  t u r bu l en c e f i el d  i n  c om bu s t i on  c h a m ber  p a r a m et er s  a r e a n a l y z ed . 
T h e r es u l t s  of  r es ea r c h  s h ow  t h a t  n on -r ep ea t a bi l i t y  of  f l ow  v el oc i t y   
i n  t h e c om bu s t i on  c h a m ber  h a v e i n f l u en c e on  d es c r i p t i on  of  t u r bu l en c e 
p a r a m et er s . 
 
K e y w o r d s :  m ea s u r e,  f l ow  f i el d ,  c om bu s t i on  c h a m ber . 
 
Spis oznaczeń: 
U  - c h w i l ow a p r ędk oś ć  p r zep ł y w u,  
U  - ś r edni a p r ędk oś ć  p r zep ł y w u,  
Û   - ś r edni a p r ędk oś ć  p r zep ł y w u dl a p oj edy nc zeg o c y k l u,  
Û   - f l uk t uac j a p r ędk oś c i  ś r edni ej ,  
E  - s y g nał  nap i ęc i ow y ,  
OWK  - ob r ó t  w ał u k or b ow eg o 
ZZP  - zew nęt r zne zw r ot ne p oł oż eni e,  
u   - f l uk t uac j a p r ędk oś c i ,  

ϕu
~  - odc h y l eni e s t andar dow e p r ędk oś c i  od p r ędk oś c i  ś r edni ej ,  

mc  - ś r edni a p r ędk oś ć  t ł ok a,  
ϕ   - k ą t  ob r ot u w ał u k or b ow eg o,  
i   - num er  c y k l u.  
 
1 .  Ws t ę p  
 
P oznani e p ol a p r ędk oś c i  w  k om or ze s p al ani a s i l ni k a t ł ok ow eg o 

j es t  j edny m  z k l uc zow y c h  zag adni eń  c i ą g l e p ozos t aj ą c y c h  w  k r ęg u 
zai nt er es ow ań  b adac zy  j ak  i  k ons t r uk t or ó w .  P r zy g ot ow ani e ł a-
dunk u do s p al eni a,  na j ak oś ć  k t ó r eg o m a g ł ó w ni e w p ł y w  r uc h  
ł adunk u w  c y l i ndr ze s i l ni k a t ł ok ow eg o,  dec y duj e o j ak oś c i  s p al a-

ni a a p r zez t o m a b ezp oś r edni  w p ł y w  na zaw ar t oś ć  t ok s y c zny c h  
s k ł adni k ó w  w  s p al i nac h .  Mi m o ni ew ą t p l i w y c h  p os t ęp ó w  w  t w o-
r zeni u c or az b ar dzi ej  r ozw i ni ęt y c h  m odel i  m at em at y c zny c h  op i s u-
j ą c y c h  p ol e p r ędk oś c i  p r zep ł y w u,  m odel i  t ur b ul enc j i ,  m odel i  
w y m i any  c i ep ł a,  t o nadal  p ods t aw ow y m  ź r ó dł em  i nf or m ac j i   
o p r zep ł y w ac h  ł adunk u w  c y l i ndr ze s i l ni k a t ł ok ow eg o s ą  b adani a 
ek s p er y m ent al ne.  J edy ny m  ź r ó dł em  t ak i c h  i nf or m ac j i  m oż e b y ć  
ek s p er y m ent .  Z e w zg l ędu na s k om p l i k ow aną  f or m ę p ol a p r zep ł y -
w u w  c y l i ndr ze s i l ni k a t ł ok ow eg o nal eż y  zw r ó c i ć  uw ag ę na s p o-
s ó b  i nt er p r et ac j i  w y ni k ó w  p om i ar u.  W  l i t er at ur ze c zęs t o s p ot y k a 
s i ę zani edb y w ani e ni ep ow t ar zal noś c i  p r ędk oś c i  p r zep ł y w u  
w  k ol ej ny c h  c y k l ac h  p r ac y  s i l ni k a p r zy  ok r eś l ani u p ar am et r ó w  
p ol a p r ędk oś c i  i  p ol a t ur b ul enc j i .  
 

2 .  S t a n ow is k o b a d a w cz e 
 
B adani a ek s p er y m ent al ne p r zep r ow adzono na j ednoc y l i ndr o-

w y m  s i l ni k u s p al i now y m  S 3 2 0  o p r ędk oś c i  ob r ot ow ej  1 0 0 0   
ob r / m i n,  s t op i eń  s p r ęż ani a 8 . 5 .   P om i ar y  p r ow adzono p r zy  p eł ny m  
ot w ar c i u p r zep us t ni c y .  S i l ni k  s p al i now y  w y p os aż ony  b y ł  w  ob c e 
ź r ó dł o nap ędu w  p os t ac i  s i l ni k a el ek t r y c zneg o.  B adani a zos t ał y  
p r zep r ow adzone na s i l ni k u nap ędzany m  b ez dop r ow adzeni a p al i -
w a.  J ak o m et odę p om i ar ow ą  w y b r ano t er m oanem om et r y c zną  
m et odę p om i ar u p r ędk oś c i .  Met oda t a b y ł a w y k or zy s t y w ana  
w  I ns t y t uc i e Mas zy n T ł ok ow y c h  i  T ec h ni k i  S t er ow ani a do p om i a-
r ó w  w  c y l i ndr ze s i l ni k a t ł ok ow eg o [ 4 ,  6 ] .  W  I ns t y t uc i e s ą  w i el o-
l et ni e t r ady c j e w y k or zy s t y w ani a t ej  m et ody  p om i ar ow ej ,  p ow s t ał o 
w i el e op r ac ow ań  or az al g or y t m ó w  ob l i c zeni ow y c h .  P r ow adzono 
b adani a w p ł y w u w ar unk ó w  w y s t ęp uj ą c y c h  w  c y l i ndr ze s i l ni k a na 
s y g nał  t er m oanem om et r y c zny  [ 4 ] .  
 
 
 

LC-0 2 0 -8 1 2  

F M C 9 2 1  
PC 

O W K  

E1 ,  E2,  E3 
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R y s .  1 .   S c h em a t  u k ł a d u  p o m i a r o w eg o  
 E1 ,  E1,  E1 – s y g n a ł y  t er m o a n em o m et r y c z n e,  p  – s y g n a ł  c i ś n i en i a ,   

O W K  – k ą t  o b r o t u  w a ł u  k o r b o w eg o  
F i g .  1 .   M ea s u r em en t  s y s t em  d i a g r a m  
 E1 ,  E1,  E1 – t h er m o a n em o m et r i c  s i g n a l s ,  p  – p r es s u r e s i g n a l ,   

O W K  – c r a n k  a n g l e 
 

G ł ó w ne el em ent y  t or u p om i ar ow eg o:  
• s p ec j al i s t y c zna k ar t a t er m oanem om et r y c zna F MC  9 2 1  ( I ns t y t ut  
Mec h ani k i  G ó r ot w or u P A N  w  K r ak ow i e) ,  

• s ondy  t er m oanem om et r y c zne w r az z uc h w y t em  do m oc ow ani a 
w  g ni azdac h  ś w i ec ow y c h , ( p r oj ek t  w ł as ny ,  w y k onani e I ns t y t ut  
Mec h ani k i  G ó r ot w or u P A N  w  K r ak ow i e ) ,  

• p i ezoel ek t r y c zny  c zuj ni k  c i ś ni eni a - K i s t l er  S N  6 0 6 1 ,  
• w zm ac ni ac z ł adunk u - K i s t l er  5 0 1 1 ,  
• c y f r ow y  p r zet w or ni k  k ą t a ob r ot u w ał u k or b ow eg o s i l ni k a - K i s t l er  
C A M 2 6 1 1 ,  

• os c y l os k op  - H A ME G  H M 2 0 3 -7 ,  
• k ar t a 1 2 -b i t ow eg o,  oś m i ok anał ow eg o p r zet w or ni k a anal og ow o- 
c y f r ow eg o - A MB E X  L C -0 2 0 -8 1 2 ,  

• p r og r am  " L C T X R "  do r ej es t r ac j i  c y f r ow ej .  
P r ow adzono j ednoc zes ną  r ej es t r ac j ę dw ó c h  s y g nał ó w  t er m o-

anem om et r y c zny c h  or az dw ó c h  s y g nał ó w  p ozw al aj ą c y c h  ok r eś l i ć  
c i ś ni eni e w  c y l i ndr ze b adaneg o s i l ni k a.  D o p om i ar u p r ędk oś c i  
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przepływu ładunku wykorzystano czujnik termoanemometryczny 
w układzie X  o włó knach  wzajemnie prostopadłych . W  zestawie 
pomiarowym wykorzystano specjalistyczną  komputerową  kartę  
anemometryczną  F M C  9 2 1  przystosowaną  do posiadanych  czuj-
nikó w. Z astosowanie takieg o zestawu pomiaroweg o pozwoliło na 
g romadzenie i przetwarzanie danych  b ezpoś rednio w komputerze 
P C . A lg orytm ob liczeniowy mó g ł b yć  realizowany prog ramowo 
na podstawie zarejestrowanych  syg nałó w. U kład pomiarowy 
oparty na karcie F M C  9 2 1  został sprzę g nię ty z komputerową  kartą  
do akwizycji danych  L C -0 2 0 -8 1 2 . B yło to wymuszone konieczno-
ś cią  jednoczesnej zsynch ronizowanej rejestracji syg nałó w termo-
anemometrycznych  oraz syg nału z czujnika ciś nienia i znacznika 
ką ta ob rotu wału korb oweg o. 
 
3. K o ns t r u k c j a  s o nd y  t er m o a nem o m et r y c z nej  
 
Z e wzg lę du na specyf iczne warunki panują ce w komorze spala-

nia silnika tłokoweg o zaprojektowano i wykonano,  przy wspó ł-
pracy z I nstytutem M ech aniki G ó rotworu P A N  w K rakowie,  
specjalistyczne sondy oraz uch wyt ( rys. 2 )  umoż liwiają cy umiesz-
czenie czujnika w komorze spalania silnika. K onstrukcja ta po-
zwala na umieszczenie czujnika sondy na dowolnej g łę b okoś ci 
komory spalania. M oż na dokonać  pomiaró w w miejscu wystę po-
wania zapłonu a takż e wewną trz komory spalania. I stnieje takż e 
moż liwoś ć  ob racania sondy wokó ł własnej osi,  co pozwala na 
dowolną  orientację  czujnika w polu przepływu.  
 
 

  
 

  
R y s .  2 .   S on d a  p om i a r ow a  
 1- c z u j n i k ,  2 - k or p u s ,  3 - p od k ł a d k i  d y s t a n s ow e ,  4 - d oc i s k ,   

5- t u l e j a ,  6 - ś r u b y ,  7 - w s k a ź n i k  
F i g .  2 .   M e a s u r e m e n t  p r ob e  
 1- p r ob e ,  2 - b od y ,  3 - d i s t a n c e  w a s h e r ,  4 - c l a m p ,   

5- s l e e v e ,  s c r e w ,  7 - p oi n t e r  
 
C zujnik sondy do pomiaru prę dkoś ci przepływu wyposaż ony 

jest w dwa włó kna rozpię te na wspornikach  ( rys. 3 ) . 
 
 

  
R y s .  3 .   W i d ok  c z ę ś c i  p om i a r ow e j  s on d y  
F i g .  3 .   V i e w  of  t h e  m e a s u r e m e n t  p a r t  of  p r ob e  
 

U ch wyt został wykonany ze stali nierdzewnej. W  korpusie ( 2 )  
znajduje się  czujnik ( 1 )  umieszczony w rurce o ś rednicy 6 mm. 
O dleg łoś ć  czujnikó w pomiarowych  od czoła g łowicy silnika 
reg ulowana jest przez odpowiedni dob ó r podkładek dystansowych  
( 3 ) . P o ustaleniu parametró w g eometrycznych  czujnik jest b loko-
wany ś rub ami ( 6 )  przez docisk ( 4 ) . W skaź nik ( 7 )  jest zorientowa-
ny ró wnoleg le do jedneg o z włó kien pomiarowych ,  co pozwala na 
okreś lenie położ enia,  niewidocznych  w czasie pomiaró w,  czujni-
kó w w komorze spalania silnika.  
 
4 . O p r a c o w a ni e w y ni k ó w  p o m i a r u  
 
R ejestrację  prowadzono dla kolejnych  4 0  cykli pracy silnika. 

N a podstawie syg nałó w napię ciowych  ( )ϕiE  z sond wyznaczono 
prę dkoś ci ch wilowe ( )ϕiU . 
W  cylindrze silnika tłokoweg o wystę pują  duż e ró ż nice mię dzy 

prę dkoś cią  ch wilową  w jednym cyklu a prę dkoś cią  ś rednią  otrzy-
maną  z uś redniania po całym zb iorze realizacji. F luktuacja prę d-
koś ci ś redniej ma istotny wpływ na ob liczaną  f luktuację  prę dko-
ś ci. P rę dkoś ć  ś rednia w kolejnych  cyklach  pracy silnika zmienia 
się  nie tylko pod wzg lę dem amplitudy,  ale takż e pod wzg lę dem 
f azy. 
T urb ulentne pole przepływu w cylindrze silnika tłokoweg o jest 

przestrzennie niejednorodne i niestacjonarne. Z e wzg lę du na 
niepowtarzalnoś ć  pola prę dkoś ci przepływu w kolejnych  cyklach  
pracy silnika istotnym jest okreś lenie,  któ ra czę ś ć  prę dkoś ci jest 
prę dkoś cią  ś rednią ,  a któ ra f luktuacją  prę dkoś ci. W  konwencjo-
nalnym podejś ciu statystycznym jak do przepływu stacjonarneg o 
prę dkoś ć  ch wilowa zostaje przedstawiona,  jako prę dkoś ć  ś rednia 
oraz f luktuacja prę dkoś ci. T akie interpretowanie prę dkoś ci prze-
pływu w cylindrze silnika powoduje zaniedb anie niepowtarzalno-
ś ci prę dkoś ci przepływu w kolejnych  cyklach  pracy silnika. E le-
ment opisu okreś lają cy f luktuację  prę dkoś ci zawiera w sob ie takż e 
składnik opisują cy stopień  niepowtarzalnoś ci prę dkoś ci przepływu 
w kolejnych  cyklach . U zyskana w ten sposó b  f luktuacja prę dkoś ci 
a nastę pnie intensywnoś ć  turb ulencji jest sztucznie zawyż ona 
przez składnik opisują cy niepowtarzalnoś ć  prę dkoś ci ś redniej. 
P rzepływ ładunku w cylindrze silnika należ y traktować ,  jako 
przepływ niestacjonarny,  ze wzg lę du na niepowtarzalnoś ć  prę dko-
ś ci w kolejnych  cyklach  pracy silnika. P rę dkoś ć  przepływu zostaje 
przedstawiona,  jako suma trzech  składnikó w,  prę dkoś ci ś redniej,  
f luktuacji prę dkoś ci ś redniej oraz f luktuacji prę dkoś ci odpowie-
dzialnej za g enerację  turb ulencji. Z  takieg o zapisu otrzymuje się  
inf ormację  o prę dkoś ci ś redniej,  o jej f luktuacji spowodowanej 
niepowtarzalnoś cią  prę dkoś ci oraz o ch arakterze turb ulencji. 
I nterpretacja pola prę dkoś ci przepływu w cylindrze silnika tło-

koweg o moż e b yć  realizowana na podstawie analizy pojedyncze-
g o cyklu. Z  takiej analizy otrzymuje się  inf ormacje o strukturze 
przepływu dla pojedynczeg o ob ieg u silnika. 
 
4 .1 . I nt er p r et a c j a  o p a r t a  na  k o nw enc j o na l ny m  

p o d ej ś c i u  s t a t y s t y c z ny m  
 
W yznaczanie prę dkoś ci ś redniej poleg a na uś rednianiu ch wilo-

wych  prę dkoś ci z wielu cykli dla ch wiloweg o położ enia wału 
korb oweg o. W  ten sposó b  wyznacza się  prę dkoś ć  ś rednią  ( )ϕU  
oraz f luktuację  prę dkoś ci ( )ϕu  wokó ł prę dkoś ci ś redniej. P rę d-
koś ć  przepływu moż na przedstawić ,  jako sumę  prę dkoś ci ś redniej 
uzyskanej przez uś rednianie po zb iorze wszystkich  zarejestrowa-
nych  cykli oraz f luktuację  prę dkoś ci. 
 

( ) ( ) ( )i,uUi,U ϕ+ϕ=ϕ ,             ( 1 )  
 
g dzie:  

( ) ( )i,UN
1U

N

1i
ϕ=ϕ ∑

=

.         ( 2 )  
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Intensywność turbulencji dla silników tłokowych określa zależ -
ność:  

mc
u~

'u ϕ
= .                ( 3 )  

 
Z e wzg lę du,  ż e w kom orze sp alania silnika tłokoweg o trudno 

wyznaczyć dom inują cą  p rę dkość średnią  p rzep ływu,  dlateg o jako 
p rę dkość odniesienia do wyznaczenia intensywności turbulencji 
p rzyjm uje się  średnią  p rę dkość tłoka.  
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R y s .  4 .   a) p r ę d k o ś ć  ś r e d ni a z  uś r e d ni ani a 4 0  c y k l i ,  b ) i nt e ns y wno ś ć  t ur b ul e nc j i  
F i g .  4 .   a) m e an v e l o c i t y  o b t ai ne d  b y  av e r ag i ng  4 0  c y c l e s ,  b ) t ur b ul e nc e  i nt e ns i t y  
 
W yznaczona w ten sp osób p rę dkość średnia osią g a m aksim um  

dla p ołoż enia tłoka 4 0 o O W K  p rzed Z Z P  i osią g a wartość 4 . 7  m / s.  
Intensywność turbulencji osią g ają  m aksim um  dla ką ta 3 5 o O W K  
p rzed Z Z P  tłoka.  O kreślona tutaj intensywność turbulencji osią g a 
wartość 0 . 3 3 .  T en sp osób określania p rę dkości nie uwzg lę dnia 
niep owtarzalności p rę dkości w kolejnych cyklach p racy silnika.  
 
4.2. A n a li z a  p o j e d y n c z y c h  c y k li  
 
N iep owtarzalność kolejnych cykli p racy silnika skłania do ana-

lizowania p ojedynczych cykli,  określania turbulencji dla p oje-
dynczeg o cyklu.  P odejście takie stwarza jednak trudność w okre-
śleniu p rę dkości średniej dla p ojedynczeg o cyklu.  P rę dkość chwi-
lowa dla p ojedynczeg o cyklu określana jest,  jako niestacjonarna 
p rę dkość średnia oraz f luktuacja p rę dkości wokół niej.  
 

( ) ( ) ( )i,ui,Ûi,U ϕ+ϕ=ϕ ,              ( 4 )  
 
P rę dkość średnia dla p ojedynczeg o cyklu ( )i,Û ϕ  określana 

m oż e być p rzez f iltrowanie cyf rowe syg nałów.  
O kreślone p aram etry p ola p rę dkości p rzep ływu na p odstawie 

jedneg o cyklu p racy silnika dają  inf orm acje o chwilowym  stanie 
p ola p rę dkości p rzep ływu.  D la silnika o średniej p rę dkości obro-
towej 1 0 0 0  obr/ m in cykl p racy odbywa się  w cią g u 0 . 1 2 5  s.  W nio-
skowanie o charakterze p rocesów p rzep ływowych w cylindrze 
silnika na p odstawie inf orm acji zebranych w tak krótkim  czasie 
byłoby zbyt dalekim  uog ólnieniem .  
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R y s .  5 .   a) p r ę d k o ś ć  o b l i c z o na d l a p o j e d y nc z e g o  c y k l u,  b ) i nt e ns y wno ś ć  t ur b ul e nc j i  
F i g .  5 .   a) v e l o c i t y  c al c ul at e d  f o r  s i ng l e  c y c l e ,  b ) t ur b ul e nc e  i nt e ns i t y  
 

 
4.3 . A n a li z a  z  u w z g lę d n i e n i e m   

n i e p o w t a r z a ln o ś c i  k o le j n y c h  c y k li  
 
P rę dkość chwilowa p rzep ływu dla daneg o cyklu m oż e być 

p rzedstawiona,  jako sum a p rę dkości średniej wszystkich cykli,  
f luktuacji p rę dkości średniej oraz f luktuacji losowej składowej 
p rę dkości.  

( ) ( ) ( ) ( )i,ui,ÛUi,U ϕ+ϕ+ϕ=ϕ ,     ( 5 )  
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R y s .  6 .   a) p r ę d k o ś ć  o b l i c z o na d l a 4 0  c y k l i ,  b ) i nt e ns y wno ś ć  t ur b ul e nc j i  
F i g .  6 .   a) v e l o c i t y  c al c ul at e d  f o r  4 0  c y c l e s ,  b ) t ur b ul e nc e  i nt e ns i t y  
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Ten sposób interpretacji pola przepływu w komorze spalania 
silnika daje inf ormacje o rzeczywistym charakterze procesów 
przepływowych zachodzących w komorze spalania silnika tłoko-
weg o.  
 
5. P o d s u m o w a n i e  
 
Z aniedbanie niepowtarzalnoś ci prę dkoś ci przepływu ładunku  

w kolejnych cyklach pracy silnika powoduje zawyż enie wartoś ci 
intensywnoś ci turbulencji.  P rzy nieuwzg lę dnieniu niepowtarzal-
noś ci prę dkoś ci w skład składowej f luktuacji prę dkoś ci wchodzi 
takż e składowa opisująca f luktuację  prę dkoś ci ś redniej w kolej-
nych cyklach pracy silnika.  W ydaje się ,  ż e analizowanie pola 
prę dkoś ci pojedynczeg o cyklu pracy silnika jest takż e celowe,  
ponieważ  daje to wyobraż enie o zjawiskach przepływowych 
wystę pujących w cylindrze bez ich uś redniania.  A naliza prę dkoś ci 
dla wielu cykli pracy silnika daje wiaryg odne wyniki przy przed-
stawieniu prę dkoś ci,  jako sumy prę dkoś ci ś redniej wszystkich 
cykli,  f luktuacji prę dkoś ci ś redniej oraz f luktuacji losowej skła-
dowej prę dkoś ci.  D la silnika tłokoweg o istotnym jest uzyskanie 
odpowiednieg o stopnia turbulencji ładunku w chwili zapłonu,  
ponieważ  w tym czasie nastę puje f ormowanie się  jądra zapłonu,  
które to decyduje o dalszej propag acji płomienia w komorze spa-
lania.  O  jakoś ci jądra zapłonu decydują procesy przepływowe 
zachodzące bezpoś rednio przed inicjacją zapłonu,  dlateg o badania 

przepływowe prowadzi się  zazwyczaj na silniach napę dzanych 
bez doprowadzenia paliwa.  
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N O M I N A C J E  P R O F E S O R S K I E  
 

Michał L I S O W S K I  
 

P rezydent R zeczpospolitej P olskiej decyzją z dnia 2 2  paź dziernika 2 0 0 7  r.  nadał tytuł prof esora nauk technicznych  
dr. hab. inż. Michałowi L isowsk ie m u ,  prof esorowi nadzwyczajnemu P olitechniki W rocławskiej 

 
P rof . dr hab. inż. Michał L isowsk i 

urodził się  1 6  maja 1 9 4 3  roku.  W  roku 
1 9 6 2  po ukoń czeniu Technikum E nerg e-
tyczneg o we W rocławiu rozpoczął studia 
na W ydziale E lektrycznym P olitechniki 
W rocławskiej.  P o ich ukoń czeniu w 1 9 6 8  
r.  rozpoczął pracę  w I nstytucie M etrolog ii 
E lektrycznej na stanowisku asystenta,  
awansując w 1 9 7 0  r.  na starszeg o asysten-
ta.  W  1 9 7 5  r.  obronił rozprawę  doktorską 
i został przeszereg owany na stanowisko 
adiunkta.  W  roku 1 9 9 0  uzyskał stopień  doktora habilitowaneg o  
w dyscyplinie naukowej elektrotechn i ka ,  w zakresie m etrolog i i  
elektry cz n ej .  W  roku 1 9 9 5  r.  przeniósł się  do I nstytutu P odstaw 
E lektrotechniki i E lektrotechnolog ii,  g dzie nadal pracuje.  W  latach 
1 9 9 5  ÷ 2 0 0 7  r.  dodatkowo pracował w O ddziale Technolog ii  
i M ateriałoznawstwa E lektrotechniczneg o I nstytutu E lektrotechni-
ki we W rocławiu,  g dzie pełnił obowiązki kierownika P racowni 
P omiarów i D iag nostyki.  W  1 9 9 8  r.  został powołany na stanowi-
sko prof esora nadzwyczajneg o.   
N a dorobek naukowy p rof . dr hab. inż. Michała L isowsk ie g o 

składa się  ponad 1 0 0  opublikowanych prac w czasopismach kra-
jowych i zag ranicznych oraz w materiałach konf erencji krajowych 
i zag ranicznych,  2  monog raf ie,  podrę cznik i skrypt oraz 7  paten-
tów.  P rzed habilitacją zajmował się  on pomiarami kompensacyj-
nymi napię cia i prądu przemienneg o,  precyzyjnymi rezystorami 
oraz aparaturą do pomiarów niskich temperatur i podatnoś ci ma-
g netycznej nadprzewodników wysokotemperaturowych.  O praco-
wał mostki z indukcyjnymi dzielnikami napię cia do pomiaru 
indukcyjnoś ci wzajemnej czujników podatnoś ci mag netycznej.   
Z  tej tematyki opublikował monog raf ię  habilitacyjną.   
P o uzyskaniu stopnia doktora habilitowaneg o opracował,  w ra-

mach projektu badawczeg o,  system pomiarowy do badania wła-

ś ciwoś ci mag netycznych nadprzewodników wysokotemperaturo-
wych.  P óź niej rozszerzył jeg o zakres pracy na badania właś ciwo-
ś ci elektrycznych tych nadprzewodników.  Z ajmował się  również  
analizą przetwarzania czujników indukcyjnych do pomiarów 
podatnoś ci mag netycznej nadprzewodników wysokotemperaturo-
wych.  Z  tej tematyki był promotorem 2  rozpraw doktorskich.   
C hcąc wyeliminować  problemy z kontaktami doprowadzeń  

prądu do nadprzewodnika wysokotemperaturoweg o w roku 2 0 0 1  
podjął prace badawcze nad nową metodą bezkontaktową pomia-
rów prądów krytycznych.  Z  tej tematyki był promotorem obronio-
nej rozprawy doktorskiej.   
O d 1 9 9 5  r.  zajmuje się  również  diag nostyką materiałów elektro-

technicznych,  g łównie dielektrycznych.  Z  tej tematyki w latach 
2 0 0 1  ÷  2 0 0 3  kierował projektem badawczym.  W  wyniku tych prac 
opracował wytyczne pomiarów rezystywnoś ci i przenikalnoś ci 
elektrycznej,  które uwzg lę dniają wpływ ładunku przestrzenneg o  
w badanej próbce i kontakt elektrod z próbką.  Z aproponował 
istotne zmiany merytoryczne w mię dzynarodowych normach,  
dotyczących metod pomiarów rezystywnoś ci skroś nej i po-
wierzchniowej oraz przenikalnoś ci elektrycznej.  P onadto zajmo-
wał się  zag adnieniami z zakresu normalizacji,  metrolog ii prawnej 
akredytacji laboratoriów badawczych i wzorcujących,  certyf ikacji 
i oceny zg odnoś ci.  
P o habilitacji opublikował 6 9  prac naukowych.  N a jeg o doro-

bek w zakresie kształcenia kadry naukowej składa się  promotor-
stwo 3  rozpraw doktorskich,  5  recenzji prac doktorskich,  recenzja 
monog raf ii habilitacyjnej i wykłady dla słuchaczy S tudium D okto-
ranckieg o z zakresu normalizacji,  prawa techniczneg o,  ochrony 
własnoś ci intelektualnej i niepewnoś ci pomiarów.   
P rowadzi wykłady z podstaw metrolog ii,  metrolog ii elektrycznej,  

systemów pomiarowo-diag nostycznych i monitorujących,  czujni-
ków,  prawa inż ynierskieg o i ochrony własnoś ci intelektualnej.  
 


