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Recenzja rozprawy doktorskie;j
mgr inz. Macieja Adamczyka
pt.
,»Analiza wptywu uktadu wlotowego na niestatecznos¢ pracy
sprezarki osiowej silnika turbinowego”

wykonana na zlecenie Dziekana Wydziatu Mechatroniki i Lotnictwa
Wojskowej Akademii Technicznej z dnia 28.04.2025 roku
na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny ,,Inzynieria Mechaniczna” z dn. 16.04.2025 r.

Praca mgr inz. Macieja Adamczyka podnosi wazny problem badan niestatecznosci
pracy sprezarek silnika turbinowego. Obecny poziom rozwoju napedéw turboodrzutowych
zapewnia z reguty bezpieczny (stateczny) tryb pracy, jednak od czasu do czasu pojawiaja si¢
informacje o roznego rodzaju problemach z silnikami turbinowymi, zaréwno wsrdd
samolotéw cywilnych (komunikacyjnych) jak i wojskowych. Poniewaz stateczno$¢ pracy
sprezarki zalezy w duzym stopniu od zaburzen na wlocie do silnika, co po czesci jest
uzaleznione od sposobu obstugi silnika przez zatoge samolotu, temat pracy jest niezmiernie
istotny z punktu widzenia bezpieczenstwa uzytkowania tego rodzaju napedu a w
konsekwencji bezpieczefistwa lotu. Autor wybrat jako obiekt badawczy uktad wlotowy
samolotu F-16 Fighting Falcon, jednak tematyka pracy jest bardziej ogdlna i moze byé
wykorzystana réwniez w badaniach napedow samolotow cywilnych. Uwazam zatem, ze temat
rozprawy jest aktualny, zaréwno z technicznego oraz badawczego punktu widzenia oraz
istotny w procesie badania nowych konstrukcji lotniczych, w szczegdlnosci uktadow
wlotowych silnikéw turbinowych oraz w przygotowywaniu zasad eksploatacji turbinowych
zespoldw napedowych.

Rozprawa podzielona jest na 5 rozdzialéw gtéwnych oraz spisy literatury, tabel,
rysunkow i wazniejszych oznaczen stosowanych w tekscie. Uklad pracy, podziat na rozdziaty
oraz przedstawione w zakonczeniu wnioski sg logiczne i klarowne. Praca jest zapisana na 201
stronach. W pracy zamieszczono 158 rysunkow oraz 8 tablic z danymi i wynikami obliczen.
Bibliografia zawiera 137 pozycji, z czego 37 to pozycje ksigzkowe, 63 to artykuly z
czasopism naukowych a 18 publikacje w materiatach konferencyjnych. Ponadto zacytowano
39 pozycji internetowych oraz raportéw technicznych. O ile pozycje ksigzkowe to w
wigkszosci klasyczne prace z zakresu budowy i eksploatacji silnikow turbinowych, o tyle
cytowane artykuly to w znaczacej czesci prace aktualne (ostatnie dziesigciolecie) dotyczace
problematyki zblizonej do tematu rozprawy.



W Rozdz.1 (Niestateczna praca spr¢zarek w lotnictwie), w czgsci pierwszej
przedstawiono postawy teoretyczne niestatecznej pracy sprezarki oraz zjawiska pompazu. W
czesci drugiej opisano przypadki utraty statecznosei pracy sprezarki silnika odrzutowego w
samolotach pasazerskich oraz bojowych, w tym F-16.

W Rozdz.2 (Obszary badan uktadow wlotowych w aspekcie wplywu na statecznosé
pracy sprezarek w lotniczych silnikach turbinowych) przedstawiono przeglad literatury z
zakresu badan nad niestateczna praca sprezarek, z ktorego wynika, ze jednym z gtéwnych
obszar6w badan to badania wlotow powietrza i ukladow wlot-sprezarka. Jednoczesnie
przeprowadzona analiza literatury dostarczyta kompleksowego przegladu stanu wiedzy w
dziedzinie badania uktadéw wlotowych i niestatecznej pracy sprezarek w lotniczych silnikach
turbinowych i umozliwita postawienie celu i tezy niniejszej pracy. Celem pracy bylo
opracowanie metodyki badan statecznosci uktadu wlot-wentylator (sprezarka) dla
turbinowego silnika odrzutowego z wykorzystaniem metod CFD. Teza rozprawy natomiast
wskazywata na mozliwos¢ okre$lenia, przy zastosowaniu opracowanej metodyki, zbioru
parametréw i ich wartosci, pozwalajacej na identyfikacje niestatecznej pracy lub pompazu.
Jako obiekt badan przyjeto silnik F-100-PW229 samolotu F-16, dla ktérego stwierdzono brak
badan nad stabilnoscig pracy zespolu napgdowego, a w szczegoOlnosci interferencji na linii
wlot-wentylator.

W Rozdz.3 (Charakterystyka obiektu badawczego) przedstawiono mozliwie
szczegdlowo obiekt badan, ze szczegblnym uwzglednieniem charakterystyk pracy silnika i
analizg uktadu wlotowego. Przygotowano model termodynamiczny silnika z wykorzystaniem
oprogramowania GasTurb i wyznaczono optymalny punkt pracy silnika.

Rozdz.4 (Badanie uktadu wlotowego) definiuje cel badania, ktérym jest okreslenie
zakresu wartosci i pola ci$nienia na jego wyjsciu, w przekroju przed wentylatorem silnika.
Przedstawiono metody oceny pracy ukladéw wlotowych, pokazano reprezentacje geometrii
obiektu w postaci numerycznej oraz wyniki analiz numerycznych wykonanych komercyjnym
pakietem ANSYS Fluent.

Rozdz.5 (Badanie wentylatora) przedstawia obliczenia analityczne oraz badania
numeryczne, w tym przyjety model, prowadzace do analizy pracy wentylatora silnika w stanie
ustalonym oraz nieustalonym. W rozdziale tym przedstawiono wiekszo$¢ wynikéw bedacych
nastgpnie podstawa wnioskéw koncowych.

W, Zakonczeniu” autor dokonuje podsumowania opracowanej metodyki badania
statecznosci pracy ukladu wlot-wentylator dla turbinowego silnika odrzutowego z
wykorzystaniem metod numerycznej mechaniki plynéw. Wskazuje rowniez na wnioski i
nowg wiedze¢ dotyczaca pracy ukladéw wlotowych silnika. Zwraca rowniez uwage na
potencjalne zastosowanie w obszarze podnoszenia bezpieczenstwa eksploatacji samolotéw F-
16 w Sitach Powietrznych RP.



Nowosci naukowe stanowigce oryginalny dorobek doktoranta

Uwazam, ze rozprawa doktorska wpisuje si¢ w aktualny cykl badan prowadzonych
zarowno w Polsce jak i na swiecie.

Przeprowadzona przez autora analiza literatury dotyczacej niestatecznej pracy
lotniczych silnikéw turbinowych wykazata brak prac naukowych, zaréwno w zakresie badan
numerycznych, jak réwniez eksperymentalnych dotyczacych wspotpracy uktadu wlotowego
samolotu F-16 z jego silnikiem. Jednoczesnie w $rodowisku osob zajmujacych sie
eksploatacja tych samolotow istnieje przekonanie o odpornosci zespotu napedowego na
wystgpienie zjawisk niestatecznej pracy lub pompazu. Nalezy podkreslié, ze takie zjawiska
mogg by¢ przyczyna niebezpiecznych zdarzen lotniczych, w tym wylgczenia silnika w locie
lub uszkodzenia jego podzespolow.

Samoloty bojowe, w tym rowniez F-16, sa szczegdlnie narazone na problemy
zwigzane ze stabilnoscia pracy silnika. Wynikajg one z ukfadu geometrycznego kanatu
wlotowego, ktory cechuje istotne wygiecie, oraz pracy w warunkach wykonywania
forsownych manewréw. Brak dostepnych publikacji oraz ograniczona wiedza w Polsce w tym
zakresie stanowily przestanke do podjecia i zdefiniowania problemu badawczego, ktérego
celem bylo zweryfikowanie, czy zesp6t napedowy rzeczywiscie charakteryzuje sie
odpornoscia na zjawiska niestatecznosci pracy, oraz czy istnieje okreslony zakres parametrow
lotu i pracy silnika turbinowego, ktory moze doprowadzi¢ do niestatecznej pracy.

Czastkowym problemem badawczym byta analiza uktadu wlotowego pod katem
wplywu parametrow lotu na nierdwnomierno$é rozktadu pola parametrow, ze szczegélnym
uwzglednieniem przekroju wylotowego kanatu (AIP — Aerodynamic Interface Plane).
Parametry generowane na wyjsciu z uktadu wlotowego maja istotne znaczenie z uwagi na
pracg pozostalych podzespotow silnika.

W trakcie prowadzonych badan uzyskano potwierdzenie mozliwosci wystagpienia
zjawisk niestatecznej pracy silnika (pompazu), w samelocie F-16. Odkrycie to stalo si¢
podstawa do sformutowania tezy badawczej zaktadajacej, ze jest mozliwe okreslenie na bazie
analiz numerycznych zbioru parametrow i ich wartosci, ktore dostarczg informacji o wejsciu
zespotu wentylatora silnika F-100-PW229 w niestateczng prace lub pompaz.

Za najwazniejsze oryginalne osiggniecia naukowe autora nalezy uznaé:
1. Odkrycie mozliwosci zjawisk niestatecznej pracy silnika wbrew powszechnemu
przekonaniu o odpornosci zespotu napedowego na wystgpienie takich zjawisk.
2. Opracowanie metodyki wyznaczenia metodami numerycznymi parametréw, ktore
informuja o wejsciu w stan niestatecznej pracy silnika.

Krytyczna ocena rozprawy

Praca jest napisana bardzo starannie i jedyng uwagg krytyczng jest brak szerszego
odniesienia do roéznych napedéw turbowentylatorowych, pomimo podania wczesniejszych
przykladéw zjawisk niestatecznos$ci pracy réwniez w samolotach pasazerskich. Zagadnienie
pompazu analizowane przez autora dotyczy jedynie konkretnego samolotu bojowego. O ile
zrozumiate jest prowadzenie badan na jednym obiekcie, zwlaszcza przy wysokich kosztach



takich badan, to otwarte jest pytanie o przenaszalno$¢ opracowanej metodyki oraz
przedstawionych wnioskow.

W pracy nie dostrzeglem powazniejszych btedéw merytorycznych czy metodycznych
— praca jest efektem badan poprawnych warsztatowo i zgodnych ze wspélczesng wiedza.

Whioski koncowe

W zakonczeniu stwierdzam, ze wniesione uwagi i zastrzezenia nie majg zasadniczo
negatywnego wplywu na moja oceng rozprawy jako catosci. Wyrazam nadzieje, ze pomoga
doktorantowi w doskonaleniu warsztatu badawczego i dalszym kontynuowaniu tej tematyki
badawcze;j.

W podsumowaniu swojej recenzji stwierdzam, ze rozprawa stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego wpisujgcego si¢ w zakres inzynierii mechanicznej.
Wskazuje jednoznacznie na dobre opanowanie przez autora zagadnien dotyczacych analiz
numerycznych przeptywéw wewngtrznych w silnikach oraz szerokg wiedze na temat
statecznosci pracy zespolow spr¢zarkowych silnikéw turbinowych. Tym samym spelnia
wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku ,,Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce”, wnoszg wigc o dopuszczenie mgr inz. Macieja Adamczyka do publicznej
obrony przedtozonej rozprawy doktorskie;j.

Whiosek o wyroznienie pracy
Ze wzgledu na bardzo duze znaczenie wynikow pracy w technice lotniczej, zwlaszcza

zagadnieniach bezpieczenstwa oraz unikalno$¢ przedstawionego rozwigzania proponuje
rozprawe wyroznic.
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