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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawla Niszczoty pt. ,,Badanie wplywu zastosowania emulsji
paliwowo — wodnej na emisj¢ substancji szkodliwych i parametry pracy miniaturowej turbiny
gazowej”.
Promotorem rozprawy doktorskiej jest Pan prof. dr hab. inz. Marian Gieras pracownik
Politechniki Warszawskiej, a promotorem pomocniczym Pan dr inz. Pawel Szczepaniak
pracownik Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych.
Podstawa opracowania: zlecenie Zastepcy Przewodniczacego Rady Naukowej Instytutu
Technicznego Wojsk Lotniczych Pana dr hab. inz. Mariusza Zieji, prof. ITWL - pismo nr
3/SN/R/25 z dnia 30.01.2025 1.

1. DANE OGOLNE
Przedstawiona do recenzji praca doktorska sktada si¢ w cze$ci zasadniczej z szesciu
rozdzialéw, spisu tresci i wykazu wazniejszych oznaczen oraz streszczenia w jezyku polskim
i angielskim. W bibliografii oraz zalacznikach zamieszczono dziewigé¢ publikacji

wspdtautorstwa Doktoranta zwigzane z tematyka dysertacji.

2. OCENA WYBORU TEMATU DYSERTACIJI
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych oraz Zaklad Silnikéw Lotniczych Wydziatu
Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej od wielu juz lat realizujg
programy badan teoretycznych i eksperymentalnych réznych typdéw materialéw pednych na
rzeczywistych 1 miniaturowych lotniczych silnikach turbinowych. Rozprawa doktorska mgr
inz. Pawla Niszczoty wpisuje si¢ w ten nurt dziatan. Wybor tematu uwazam za interesujacy, a
jednoczesénie trudny. Nalezy bowiem zauwazy¢, ze w literaturze przedmiotu stwierdza si¢
ograniczong liczb¢ publikacji zarowno z zakresu wplywu emulsji paliwowo wodnej na proces

spalania, technologii jej wytwarzania oraz wplywu emulsji na zuzycie paliwa i emisje



substancji szkodliwych, stanowigcych skladniki spalin  mikrosilnikéw turbinowych. W

zwigzku z powyzszym zajgcie si¢ tymi problemami i wybdr tematu recenzowanej pracy
uwazam za stuszny i aktualny.

3. ZAKRES ROZPRAWY

Na poczgtka pracy zamieszczono streszezenie w jezyku polskim i angielskim, oraz wykaz
uzytych skrétéw i symboli, natomiast dysertacje zamykaja bibliografia z zakresu tematu oraz
zalgezniki w formie artykutéw naukowych.

Rozprawa w czesci zasadniczej napisana jest z podziatem na sze$¢ rozdzialdw
zatytulowanych zgodnie z trescig kazdego z nich.

Tres¢ rozprawy otwiera rozdziat wprowadzajacy, a przedstawiona w nim przez Autora proba
usystematyzowania stanu wiedzy oraz prezentacja wlasnych osiagnie¢ dowodzi dobrego
rozeznania i przygotowania w omawianej w pracy problematyce.

W rozdziale drugim Doktorant sformulowat dwie tezy pracy;

1) Zastosowanie emulsji paliwowo —wodnej w komorze spalania moze wplywa¢ na
ograniczenie emisji NOx i CO oraz zmniejszenie zuzycia paliwa weglowodorowego
przez miniaturowe silniki turbinowe.

2) Nunieryczne modelowanie procesow cieplno — przeptywowych przez komore spalania
miniaturowego silnika turbinowego pozwala na jakosciowa analize wplywu emulsji
paliwowo —wodnej na procesy spalania w komorze spalania oraz moze ono w Sposéb
istotny przyczynié si¢ do wykorzystania tego typu paliwa w silnikach turbinowych.

W celu udowodnienia wymienionych powyzej tez Autor pracy okreslit cele szczegolowe
rozprawy doktorskiej, stanowigce jednoczeénie jej zadania badawcze:

a) przeprowadzenie przegladu literatury dotyczacej wptywu spalania emulsji paliwowo —
wodnej na proces spalania w turbinach gazowych,

b) opracowanie metodologii wytwarzania emulsji paliwowo — wodnej o jak najbardzie;j
niezmiennej wielkosci kropel fazy dyskretnej w funkcji zawartogci wody,

¢) eksperymentalne zweryfikowanie wptywu dodatku wody do paliwa na konsumpcje
paliwa oraz emisje CO i NOy,

d) pozuanie wpltywu dodatku wody na rozktad temperatury w komorze spalania z
wykorzystaniem metod numerycznych,

e) eksperymentalne sprawdzenie wplywu dodatku $rodka powierzchniowo czynnego na
parametry pracy oraz emisje turbiny gazowej,

) eksperymentalne sprawdzenie czy dodatek emulgatora do paliwa jest przyczyna
powstawania osadéw na gorgcej sekcji silnika.

Rozdziat trzeci pracy obejmuje wykaz powigzanych tematycznie dziewigciu opublikowanych
artykulow wspoétautorstwa Doktoranta, z podana punktacja wedhug wykazu czasopism
naukowych MN i SW i wspbtezynnikami wptywu IF.



W publikacji [11] dokonano gruntownego przegladu literatury w celu okreslenia aktualnego
stanu wiedzy 1 problematyki badawczej. W pracach [34,61] przedstawiono metodyke
wytwarzania emulsji paliwowo — wodnej z okresleniem jej whasnosci mikroskopowych.
Przebieg i rezultaty badan eksperymentalnych oraz wyniki obliczeh numerycznych zawierajg
artykuty [49,50.67]. W pracach [51,72] okreslono wplyw emulgatora na proces spalania
emulsji paliwowo — wodnej, natomiast artykul [46] obejmuje wnioski i podsumowanie

dziatan zrealizowanych w zakresie problematyki rozprawy doktorskie;j.

W rozdziale czwartym Doktorant przedstawia szczegétowo metodyke badan.

Dziatania badawcze prowadzono na zmodyfikowanym stanowisku przeznaczonym do préb
miniaturowego turbinowego silnika odrzutowego GTM120, ktéry zawiera system rozruchu z
wykorzystaniem paliwa gazowego.

Wielkos$ci mierzone stanowity:

- ciag silnika,

- predkos¢ obrotowa watlu wytwornicy spalin,

- temperatura statyczna, cisnienie statyczne i dynamiczne we wlocie,

- temperatura statyczna i cisnienie statyczne w przekroju wejsciowym i wyjsciowym komory
spalania,

- temperatura statyczna oraz analiza skladu spalin (stezenie tlenkow azotu i wegla) w
przekroju wyjsciowym dyszy,

- zuzycie paliwa przez silnik w oparciu o pomiar ci$nienia stupa cieczy w zbiorniku
paliwowym,

Akwizycji danych z czujnikéw pomiarowych dokonywano za pomoca karty pomiarowe;.
Niepewnosci pomiarowe (katalogowe) wymienionych czujnikéw przedstawiono w tabeli 1
oraz tabeli 2.

Niedosyt budzi brak formuty niepewnosci poszczegdlnych torow pomiarowych.

Szczegdlowy opis stanowiska badawczego jest jasny 1 przejrzysty, a jedynym jego
mankamentem jest to, Ze nie mozna si¢ zorientowa¢ o wkladzie wlasnym Doktoranta w
rozwoj tego stanowiska.

W punkcie 4.3 rozdzialu przedstawiono tok eksperymentdow, ktore niezaleznie od rodzaju
mieszaniny paliwowej realizowano w powtarzalnych cyklach. I tak test rozpoczynal rozruch
miniaturowego silnika turbinowego, ktoéry zachodzit w trzech fazach. W pierwszej fazie
rozruchu wstepng predkos¢ obrotowa watu wytwornicy nadawal rozrusznik elektryczny, a
réwnoczesnie do komory spalania podawano paliwo gazowe, ktére po zaptonie w plomienicy
wywotywato wzrost predkosci obrotowej wymienionego watu. W trzeciej fazie rozruchu do
komory spalania doprowadzano paliwo ciekle i odcinano zasilanie paliwem gazowym. W tej
fazie zachodzit wzrost predkosci obrotowej watu wytwornicy spalin do wartosci 33000

obr/min. Kolejne etapy cyklu obejmowaty stopniowe wzrosty predkosci obrotowej o 20000



obr/min az do wartosci maksymalnej réwnej 120000 obr/min, po czym obnizano ja do
poziomu 80000 obr/min i odcinano doptyw paliwa. W trakcie serii testow kierowano do
komory spalania paliwo standardowe, emulsje paliwowo — wodng oraz paliwo standardowe ze
srodkiem powierzchniowo czynnym, a silnik zawierat zmodyfikowany uktad smarowania. W
probach majacych na celu okreslenie wptywu dodatku emulgatora do paliwa stosowano
standardowy uktad smarowania silnika.

W punkcie 4.4 opisano obliczenia numeryczne wykonane w programie Ansys Fluent 15.
Analizujge tresci punktu nalezy podkresli¢ szczegélnie zakres zawartych tam informacji,
ktore wymagaly przegladu duzej ilosci materiatu zrédtowego. Nalezy sie z pewnoscig uznanie
Doktorantowi za Scisto$¢ omowienia warunkéw brzegowych i poczatkowych, doboru modelu
turbulencji oraz siatek shuzacych do dyskretyzacji rozpatrywanego obszaru fizycznego.
Rozdzial czwarty zamyka zestawienie mieszanin paliwowych uzywanych podczas prob.
Srodek powierzchniowo czynny stosowany w trakcie testow stanowit mieszaning pieciu
substancji, z ktoérych cztery byly emulgatorami, natomiast pigty stanowila woda
demineralizowana. Stosowane emulsje paliwowo — wodne byly mieszaning nafty lotniczej Jet
A-1, srodka powierzchniowo czynnego oraz wody demineralizowanej. Wszystkie
wykorzystywane emulsje mialy w skladzie dwa procenty emulgatora w stosunku do
sumarycznej masy mieszaniny emulsyjne;j.

Kolejny w pracy rozdziat pigty dotyczacy rezultatdéw prac, stanowiagcy zasadniczg cze$é
dysertacji, zawiera w czesci poczatkowej mechanizmy tworzenia tlenkow azotu i wegla, a
nastepnie analize¢ wplywu zastosowania emulsji paliwowo — wodnej do zasilania
miniaturowego turbinowego silnika odrzutowego na emisje tych toksycznych sktadnikow
spalin. Wyniki pomiaréw przedstawiono w postaci wykresow, a zatem prezentacja rezultatow
jest przejrzysta 1 czytelna co ulatwia ich interpretacje. Koncowa cze$é rozdziatu poswigcono
okresleniu wptywu dodatku wody do paliwa na zmiane wartosci jednostkowego zuzycia
paliwa silnika, oddziatywaniu emulgatora na zmiane emisji NOx i CO oraz tworzenia osadow

na elementach kanatu przeptywowego.

W rozdziale széstym Doktorant w sposoéb trafny i przejrzysty formutuje wnioski nasuwajace
si¢ po wykonaniu badan eksperymentalnych i numerycznych potwierdzajace stuszno$é
obydwu tez przyjetych w pracy oraz propozycj¢ kierunku dalszych badan. Podkreslono, iz
uzytkowanie emulsji paliwowo — wodnej jako paliwa zamiennego do zasilania miniaturowego
turbinowego silnika odrzutowego moze wplywa¢ korzystnie na redukcje emisji NOy oraz CO,

a takze spadek wartosci zuzycia paliwa bazowego.

Rozprawe koncza bibliografia oraz =zalgczniki zawierajace dziewigé publikacii

wspolautorstwa Doktoranta zwigzanych z tematyka dysertacji, ktorych suma punktow



zgodnie z wykazem czasopism naukowych MN i SW za publikacje wynosi 845, natomiast
sumaryczny wspotczynnik wptywu IF czasopism wynosi 21,5,

4. OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Uktad metodyczny oraz strukture podzialu tresci uwazam za prawidlowe i odpowiadajace
tezom przyjetym przez Autora. Prezentacja wynikéw obliczeni numerycznych i badan
eksperymentalnych jest przejrzysta i czytelna co utatwia ich interpretacje, a praca napisana
jest poprawng polszczyzna.

Oceniajgc rozprawe uwazam przedstawione opracowanie za oryginalne, opierajgce si¢ na
przestankach naukowych, a podjete przez Doktoranta badania wnosza cenne informacje do
wyjasnienia zjawisk zachodzacych w komorze spalania silnika turbinowego zasilanego
emulsja paliwowo — wodna, wplywu materialu pednego na emisj¢ substancji szkodliwych
oraz osiagi silnika. Pod wzgledem merytorycznym dysertacja nie budzi zastrzezen. Rozprawe
mgr inz. Pawla Niszczoty oceniam bardzo wysoko. Na szczegélng uwage zashugujg
nastepujgce elementy pracy:

e Inicjacja prac i badan, ktore w kraju dotychczas nie byly prowadzone;

* Zwigzle oméwienie warunkéw brzegowych i poczatkowych, modelu spalania i turbulencji
oraz siatki obliczeniowej shuzacej do dyskretyzacji rozpatrywanego obszaru fizycznego,
ktére stanowia kompendium wiedzy przydatnej dla projektantow zespotow  silnika
turbinowego;

* Kompleksowy spos6b podejscia do prezentowanego zagadnienia.
* Podjecie tematu, ktéry znajduje si¢ w nurcie aktualnych badan teoretycznych
1 eksperymentalnych prowadzonych przez czotowe osrodki o $wiatowej renomie;

5. UWAGI DO RECENZOWANEJ PRACY
Analizujac tre$¢ rozprawy mozna dostrzec pewne niedociggniecia, ktdre nie
umniejszajg jej pozytywnej wartosci. Do uwag o charakterze ogélnym nalezy zaliczy¢:
1. Autor w calej pracy uzywa zamiennie terminu turbina zar6wno w odniesieniu do
zespotu silnika turbinowego jak rowniez silnika turbinowego zbudowanego z
szeregu zespolow w tym turbiny.
2. Brak kropek na koncu oznaczed numerdw poszczegdlnych punktéw i podpunktow
pracy.
Na uwagi szczegotowe zwigzane z wystapieniem drobnych usterek w tekécie pracy skladajg
sig:
Str. 18, W.3G — jest: Kompania .badawcza bedaca ...
w.b. Dziatania badawcze bedace....
Str. 18, W.5D —jest: ... turbina GTM 120 posiada....



w.b. miniaturowy turbinowy silnik odrzutowy GTM 120 ma...

Str. 20, W.9G, 6G, 10G — jest:...warto$ci temperatury podane w stopniach Celsjusza. ..
w,b. wartosci temperatury w skali Kelvina. ..

Str. 23, W.11D —jest:... przez elektyczny rozrusznik. ..
w.b.; ...przez elektryczny rozrusznik...

Str. 38, W.4D. — jest: ...na topatkach turbiny...

w.b.: ..., na topatkach wirnika turbiny...

Wspomniane powyzej drobne uwagi maja charakter jedynie formalny i nie pomniejszaja
istotnie wartosci rozprawy, ktorg oceniam bardzo pozytywnie.

6. WNIOSEK KONCOWY

Rozprawa doktorska mgr inz. Pawla Niszczoty polegajaca na badaniach teoretycznych
1 eksperymentalnych wplywu zastosowania emulsji paliwowo — wodnej na parametry pracy
oraz emisje substancji szkodliwych jednoprzeptywowego miniaturowego silnika odrzutowego
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Autor podjat si¢ waznego zadania
z praktycznego punktu widzenia rozwoju metod eksploatacji miniaturowych turbinowych
silnikow odrzutowych. i umiejetnosci praktyczne w dyscyplinie naukowe] ,,inzynieria
mechaniczna”, w ktérej Dostarczona mi do recenzji praca doktorska s$wiadczy o
przygotowaniu Doktoranta do samodzielnego ustalania tematyki i prowadzenia badan
naukowych oraz wskazuje na Jego wiedz¢ ogolng mieszcza si¢ zagadnienia objete rozpraws.
W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze rozprawa mgr inz. Pawla Niszczoty spetnia
wymagania stawiane pracom promocyjnym na stopien doktora nauk technicznych
w rozumieniu art.187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r.- Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. 2023,poz. 742), a Autor moze by¢ dopuszczony do jej publicznej obrony.

W oparciu o oceng merytoryczng dysertacji wnioskuje o jej wyrdznienie.
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