Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym pana dr. inz. Zbigniewa Joézefa
Krzemianowskiego
Wykonawca: prof. dr hab. inz. Janusz Piechna

1. Podstawowe dane o kandydacie

Habilitant uzyskal stopien doktora nauk technicznych z wyréznieniem na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Gdanskiej, w dyscyplinie ,,Budowa i Eksploatacja Maszyn”, w
specjalnosci ,,Maszyny Wirnikowe”. Rozprawa doktorska pt. ,,Metody projektowania ksztattu
lopatek wirnikowych dla maszyn wodnych rewersyjnych” zostata obroniona w 2003 r.

Habilitant nie ubiegatl si¢ uprzednio o nadanie stopnia doktora habilitowanego.
2. Przebieg pracy zawodowej

05.2003-06.2003 Instytut Maszyn Przeplywowych PAN w Gdanisku.

Stanowisko: Specjalista (w wymiarze % etatu)

07.2003-06.2012 Instytut Maszyn Przeptywowych PAN w Gdansku.

Stanowisko: Adiunkt.

07.2012-obecnie Instytut Maszyn Przeptywowych PAN w Gdansku.

Stanowisko: Starszy specjalista.

02.2020-03.2022 Centrum Badafi i Rozwoju Technologii dla Przemystu S.A. w Warszawie
(00-120 Warszawa ul. Ztota 59). Zatrudnienie na umowg o pracg w jednostce naukowej, w
celu realizacji projektu POIR.

Stanowisko: Specjalista ds. badania parametréw przeplywu (1/4 etatu).

3. Podstawa prawna i kryteria oceny

Recenzje sporzgdzono z uwzglednieniem stanu prawnego obowigzujacego na dzief
wszczecia postepowania habilitacyjnego. Podstawg prawng oceny stanowi ustawa z dnia 20
lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, W brzmieniu uwzgledniajagcym tekst
ujednolicony Kancelarii Sejmu opracowany wedlug stanu na 30 marca 2026 r. Tekst ten
obejmuje zmiany ogloszone m.in. w Dz.U. 22026 r. poz. 187, 203, 328 i 370.

Zgodnie z art. 219 ust. 1 tej ustawy stopien doktora habilitowanego moze zostac
nadany osobie, ktéra: posiada stopiefn doktora, posiada w dorobku osiggnigcia naukowe
stanowigce znaczny wkiad w rozwdj okreslone; dyscypliny, w tym m.in. cykl powigzanych
tematycznie artykutéw naukowych, oraz wykazuje si¢ istotng aktywnoscig naukowa
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w
szczegolno$ci zagranicznej.

W niniejszej recenzji ocenie poddano zatem w szczegdlnosci: spojnosé i wartose
naukowa przedstawionego cyklu publikacji, indywidualny wklad Habilitanta w osiggnigcie
naukowe, znaczenie uzyskanych wynikéw dla dyscypliny inzynieria mechaniczna, a takze
pozostatg aktywno$¢ naukowa, badawcza, wdrozeniowa, eksperckg i organizacyjna
Habilitanta.

Dalsze przepisy proceduralne majg znaczenie dla organizacji postgpowania, natomiast
zasadniczym punktem odniesienia dla oceny merytoryczne; dorobku Habilitanta pozostaje art.
219 ustawy.



4. Informacja o spetnieniu przez Habilitanta kryterium wykazania si¢ istotng
aktywnoscia naukowa.

Habilitant przedstawil zestaw o$miu powigzanych publikacji jako osiagnigcie

naukowe uzyskane po otrzymaniu stopnia doktora, stanowigce znaczny wklad w r0Zwoj
dyscypliny inzynieria mechaniczna oraz trzy osiggnigcia konstrukcyjne, pod zbiorczym
tytutem: |

»,Badania i rozwéj konstrukeji turbin wodnych przeznaczonych na najnizsze

wysoko$ci spadu”

4.1 Lista i krotki opis publikacji z cyklu powiazanych ze soba tematycznie
artykutéw naukowych.

1.

7.. Krzemianowski, “Engineering design of the low-head Kaplan hydraulic
turbine blades using the inverse problem method”, Bulletin of the Polish
Academy of Sciences: Technical Sciences, 2019. DOT:
10.24425/bpasts.2019.130888.

100 pkt., IF =1.1

Praca dotyczy projektowania topatek kierownicy i lopatek wirnika turbiny
Kaplana. Zawiera informacje o metodyce projektowania, w ktorej powierzchnie 3D
lopatek wynikaja z geometrii potudnikowej i linii pradu, a rOwnania zapisano w
uktadzie krzywoliniowym, za$ rozwigzanie uzyskano metoda charakterystyk.
Walidacja obejmuje badania numeryczne i eksperymentalne dla niskospadowego
modelu turbiny Kaplana H = 1,5 m, o bardzo duzej szybkobieznosci. Praca ta nalezy
do najwazniejszych publikacji cyklu dotyczacych zastosowania metody odwrotnej do
projektowania topatek kierownicy i wirnika turbiny Kaplana.

7.. Krzemianowski, J. Steller, “High specific speed Francis turbine for small
hydro purposes — Design methodology based on solving the inverse problem in
fluid mechanics and the cavitation test experience”, Renewable Energy, 2021.
140 pkt., IF =9.1, Udzial 80%

Praca stanowi przyktad analiz prowadzonych dla wirnika Francisa. Obejmuje badania
podstawowe, kawitacyjne i rozbiegowe. Autorzy deklaruja, ze celem jest opis procesu
projektowania topatki wirnika Francisa o wysokiej szybkobieznosci przez rozwiazanie
zadania odwrotnego z uzyciem teorii hodografu i optymalizacji CFD. W opisie
procedury podaja, ze metodologi¢ zastosowano do wirnika modelowego @250 mm, a
metoda charakterystyk stuzyta do wyznaczania pél cisnienia i predkosci.

Liszka D., Krzemianowski Z., Wegiel T., Borkowski D., Polniak A.,
Wawrzykowski K., Cebula A., “Alternative Solutions for Small Hydropower
Plants”, Energies, 15(4), 1275. 2022,

140 pkt., IF =3.2, Udziat 55%

Praca zawiera przeglad oraz propozycje alternatywnych rozwigzan technicznych dla
matych elektrowni wodnych.

Krzemianowski Z., Kaniecki M., “Low-head high specific speed Kaplan turbine
for small hydropower — design, CFD loss analysis and basic, cavitation and
runaway investigations: A case study”, Energy Conversion and Management,
276, 116558. DOI: 10.1016/j.enconman.2022.116558. 2022,

200 pkt., IF =10.9, Udzial 95% |

Praca dotyczy analizy przeplywéw w niskospadowej turbinie Kaplana do spadéw 1-3



m. Zawiera projekt, obliczenia CFD, pomiary strat, analiz¢ objawéw kawitacji oraz
badania rozbiegu.

Krzemianowski Z., Steller J., “Basic performance, cavitation and runaway
investigations of a high specific speed Francis turbine with emphasis on
cavitation analysis: A case study”, Energy Conversion and Management, 314,
118653. 2024,

200 pkt., IF =10.9, Udziat 80%

Tematem pracy jest wysokoszybkobiezna turbina Francisa. Obejmuje badania
sprawnoéci, kawitacji, rozbiegu. Istotnym elementem pracy jest wskazanie lokalnych
wklesnie¢ charakterystyk przeptywowych, okreslanych przez autoréw jako ,,siodta”.
Publikacja przedstawia badania eksperymentalne bardzo wysokoszybkobieznej
turbiny Francisa dla niskich spadow. Szczegdlne znaczenie ma analiza charakterystyk
sprawnosciowych, kawitacyjnych i rozbiegowych oraz powigzanie ich z
obserwowanymi zjawiskami przeptywowymi. Praca stanowi wazny element cyklu,
poniewaz potwierdza mozliwo$¢ zastosowania tej klasy turbin w zakresie typowym
dotad raczej dla turbin $miglowych lub Kaplana. Praca ta nalezy do najwazniejszych
publikacji cyklu, poniewaz laczy badania sprawnosciowe, kawitacyjne i rozbiegowe z
analiza nietypowych anomalii charakterystyk pracy turbiny.

Krzemianowski Z., Przybylinski T., Karwacki J., Tomaszewski A.,
“Experimental research of a high specific speed low-head model Francis turbine
— A case study with emphasis on flow visualisation under runner using PIV
method and energy production analysis”, Energy, 334, 137711 DOI
10.1016/j.energy.2025.137711. 2025

200 pkt., [F =9.4, Udziat 80%

Jest to istotna publikacja dotyczaca niskospadowej turbiny Francisa o bardzo wysokim
wyrdzniku szybkobieznoéci, z kinematycznym wyroznikiem 94. Autorzy wychodza
od praktycznego problemu niedostosowania czesci istniejgcych hydrozespotoéw typu
Francisa do rzeczywistych niskich spadéw. Praca przedstawia charakterystyki
muszlowe, straty tarcia oraz wyniki wizualizacji przeptywu pod wirnikiem metoda
PIV. Pojawia si¢ w niej zjawisko ,,lokalnych obnizen” i nieregularno$ci charakterystyk
przeptywowych. Zawiera wazne stwierdzenie, ze siodla pojawily si¢ na
charakterystykach momentu i wydatku objgtoSciowego wody przy duzych
otwarciach kierownicy. Autorzy zaznaczajg, ze moze to by¢ nowo$cig w kontekscie
turbin Francisa. j

Réznica wzgledem pracy z roku 2024 jest taka, ze tutaj nacisk przesuwa si¢ z
klasycznej diagnostyki kawitacyjno-rozbiegowej na zwigzek charakterystyk z
obrazem przeplywu pod wirnikiem. PIV jest istotny, bo pozwala zobaczy¢, czy
nieregularnosci charakterystyk majg odpowiednik w strukturze przepfywu:
zawirowaniu, asymetrii, separacji albo niestabilnym odptywie do rury ssgce;.

. Krzemianowski Z., Steller J., Janicki W., Géralczyk A., “Cavitation and
runaway experimental research of a very high specific speed low-head model
Francis turbine — A case study with emphasis on flow analysis in the draft tube”,
Energy, 337, 138556. DOL 10.1016/j.energy.2025.138556. 2025

200 pkt., IF =9.4, Udzial 75%

Kawitacja i rozbieg bardzo szybkobiezne] niskospadowe;j turbiny Francisa to gtéwna
tematyka tej pracy. To praca uzupetniajgca wobec poprzedniej. Dotyczy tej samej
klasy maszyny: niskospadowej turbiny Francisa o bardzo wysokim
kinematycznym wyrézniku szybkobiezno$ci 94, przeznaczonej do najnizszych
spadow, przy ktérych wspolczesne turbiny Francisa sg jeszcze sensownie stosowane
— autorzy podaja zakres 8-30 m. Gtéwnym tematem pracy sa kawitacja i rozbieg, ze



szczeg6lnym naciskiem na przeptyw w rurze ssacej. Autorzy podkreslaja, ze takie
bardzo szybkobiezne turbiny Francisa przenosza duze przeptywy, wigc mimo
poprawnego projektu sa narazone na kawitacje przez wysokie predkosci w ukfadzie
przeptywowym. W pracy zastosowano diagnostyke wieloparametrowg: emisje
akustyczng, pulsacje ci$nienia w rurze ssgcej i drgania Sciany rury ssacej.
Wartos¢ dopuszczalnego wspétezynnika kawitacji w punkcie najlepszej sprawnosci
okre$lono na okoto 6 = 0,24, co autorzy interpretujg jako dobrag odpornosé
kawitacyjng mimo duzych przeptywow.

8. Krzemianowski Z., Puzyrewski R., “3D computations of flow field in a guide vane

blading designed by means of 2D model for a low head hydraulic turbine”,
Journal of Physics: Conference Series, 530, 012031. 2014, DOL 10.1088/1742-
6596/530/1/012031.
Udziat 50 50%
Praca zawiera opis obliczenia ksztattu 3D kierownicy zaprojektowanej metoda 2D.
Dotyczy projektowania topatek niskospadowej turbiny wodnej w modelu 2D/3D. W
pracy opisano model odwrotny, w ktorym warunki brzegowe nie zawieraja geometrii
lopatek, a model pozwala jg wygenerowac.

Nalezy podkresli¢, ze kompleksowe ujgcie wynikéw badan eksperymentalnych
przedstawione w omawianych publikacjach ma charakter unikalny. W kilku pracach
zaprezentowano nietypowy efekt lokalnego obnizenia charakterystyk pracy turbin, okreslany
jako efekt ,siodetkowania”. Zjawisko to nie zostato opisane jedynie jako prosty spadek
sprawnosci poza punktem najwyzszej sprawnosci, lecz jako bardziej ztozona nieregularno$é
charakterystyk pracy turbiny.

W pracy z 2024 r. efekt ten jest widoczny przede wszystkim na charakterystykach
sprawnosci i zostal powiazany z nietypowymi zmianami wydatku objgtosciowego wody oraz
momentu. Moze to wskazywaé na zmiane rezimu przeplywu przy duzym otwarciu
kierownicy, prawdopodobnie z istotnym udziatem zjawisk zachodzacych na odptywie z
wirnika oraz w rurze ssacej. W pracy z 2025 r., wykorzystujacej metodg PIV, autorzy podjeli
prébe wizualizacji przeptywu pod wirnikiem, przechodzac tym samym od obserwacji
anomalii na charakterystykach do jej hydrodynamicznej interpretacji. Z kolei w publikacji z
2025 r. dotyczacej kawitacji i rozbiegu zaakcentowano zachowanie bardzo szybkobieznej
geometrii turbiny Francisa w warunkach granicznych, obejmujacych obnizone cisnienie,
rozwdj kawitacji, przeptyw w rurze ssacej oraz prace w stanie rozbiegu.

7 omawianych prac wynika, ze bardzo szybkobiezna turbina Francisa moze zostaé
przesunicta w obszar zastosowan typowy dla turbin niskospadowych. Jednoczesnie jej
charakterystyki nie stanowig jedynie ,wygladzonej” odmiany charakterystyk klasycznej
turbiny Francisa. Przy duzych otwarciach kierownicy pojawiaja sig lokalne anomalie wydatku
wody, momentu i/lub sprawnosci, ktére nalezy traktowa¢ jako rzeczywista cechg przeptywu,
a nie wylacznie jako artefakt interpolacji charakterystyki uniwersalne;j.

Przedstawiony zbiér publikacji tworzy spéjny tematycznie cykl poswigcony badaniom
oraz rozwojowi konstrukeji turbin wodnych przeznaczonych do pracy przy niskich i bardzo
niskich wysokosciach spadu. Jego osia problemowa jest projektowanie uktadow
przeptywowych turbin wodnych, w szczegolnosci lopatek kierownic 1 wirnikéw, z
wykorzystaniem metod odwrotnych, teorii hodografu, metody charakterystyk, obliczen CFD
oraz weryfikacji eksperymentalnej. Zbior ten nie ma charakteru przypadkowego zestawienia
publikacji, lecz przedstawia konsekwentnie rozwijang lini¢ badawcza: od metody



generowania geometrii ltopatek, przez analizg numeryczng, po badania modelowe,
kawitacyjne, rozbiegowe i wizualizacyjne.

Za szczegbdlnie warto§ciowe nalezy uznaé polgczenie aspektu teoretycznego,
numerycznego i eksperymentalnego. Habilitant nie ogranicza sie do samego projektowania
geometrii ani do obliczen CFD, lecz realizuje peiny tok postepowania inzynierskiego: od
sformutowania zadania projektowego, przez uzyskanie ksztaltu uktadu przeptywowego, po
jego walidacje na stanowisku badawczym. Taki charakter prac wzmacnia ich znaczenie
praktyczne, zwlaszcza w kontekscie mate] energetyki wodnej, modernizacji istniejacych
obiektéw oraz poszukiwania rozwigzan dla lokalizacji o niskich spadach, w ktorych klasyczne
konstrukcje turbin nie zawsze zapewniajg korzystne parametry pracy.

Tre$é zbioru wskazuje réwniez na istotne rozszerzenie klasycznego obszaru zastosowan
turbin Francisa. Prace dotyczace wysokoszybkobieznych i bardzo wysokoszybkobieznych
turbin Francisa pokazujg, ze mozliwe jest przesuwanie wykorzystania tej klasy maszyn w
kierunku zakresu typowego dla turbin Kaplana, semi-Kaplana lub turbin $migtowych.
Waznym elementem cyklu jest opis lokalnych anomalii charakterystyk pracy, okreslanych
jako efekt ,siodetkowania”. Zjawisko to nie jest przedstawiane jedynie jako prosty spadek
sprawnosci poza punktem najlepszej pracy, lecz jako bardziej zlozona nieregularnos¢
obejmujgca sprawno$¢, moment oraz wydatek objetosciowy. Wigczenie badan PIV,
diagnostyki kawitacyjnej, pomiaréw drgan, emisji akustycznej i pulsacji ciénienia zwigksza
wiarygodnos¢ interpretacji tego zjawiska.

7Zbiér ma takze wyrazny wymiar aplikacyjny. Obejmuje nie tylko publikacje naukowe,
lecz takze rezultaty prowadzgce do opracowan technicznych, wdrozen oraz wspotpracy z
przemystem. Warto podkresli¢, ze zasadniczy wkilad Habilitanta polega nie tylko na
opracowaniu pojedynczych konstrukcji turbin, ale réwniez na stworzeniu i konsekwentnym
stosowaniu metodyki projektowo-badawczej, ktéra moze by¢ wykorzystywana przy
projektowaniu uktadow przeptywowych dla matych elektrowni wodnych.

Habilitant prowadzit prace naukowo-badawcze w obszarze odbiegajacym od typowych
zastosowan turbin wodnych przeznaczonych dla duzych i S$rednich spadkow wody.
Skoncentrowal swoja uwage na zakresie najnizszych spadkéw, w ktorym Kklasyczne
rozwigzania tracq czgs¢ swojej sprawnosci i atrakcyjnosci ekonomicznej. Podejmowal proby
opracowania takich rozwigzan konstrukeyjnych kierownic i wirnikéw, kiére pozwalalyby
kompensowa¢ niskie spady zwigkszonymi przeplywami. Ostatecznym celem tych dzialan
byto obnizenie kosztow instalacji oraz zwigkszenie mozliwoséci wykorzystania takich
rozwigzan w krajowych warunkach hydrologicznych i geologicznych.

Z jednej strony Habilitant rozwijal nietypowe, innowacyjne i efektywne metody
projektowania, weryfikowane za pomocg szerokich analiz CFD. Z drugiej strony — co nalezy
uzna¢ za szezegdlnie istotne — projektowane rozwigzania byly budowane i poddawane
badaniom eksperymentalnym na unikalnym w skali kraju stanowisku do badan turbin
wodnych. Pozwalalo to potwierdza¢ oczekiwane charakterystyki pracy nie tylko numerycznie,
ale réwniez doswiadczalnie. -

Za istotne osiagnigcie Habilitanta nalezy uzna¢ wykorzystanie metody charakterystyk do
rozwigzania zadania odwrotnego w projektowaniu wirnikow turbin wodnych. Rdzeniem
przedstawionego osiggnigcia jest opracowanie i zastosowanie metody projektowania ukladow
topatkowych turbin wodnych przez rozwiazanie zadania odwrotnego przeplywu. W



autoreferacie pojawia sie wprost sformutowanie ,,rozwigzanie zadania odwrotnego metoda
charakterystyk”, a wykaz osiagnig¢ obejmuje migdzy innymi projektowanie modelowego
uktadu topatkowego kierownicy i wirnika niskospadowe; turbiny Kaplana oraz jego badania
eksperymentalne.

Najwazniejszy wkiad metodyczny polega na tym, ze Habilitant nie traktuje CFD jedynie
jako narzedzia sluzacego do ,poprawiania” gotowej geometrii. Buduje on pierwotng
geometrie lopatek na podstawie zalozonych warunkow przeptywowych: linii pradu,
hodografu predkosci oraz réwnan zachowania zapisanych w ukladzie krzywoliniowym
dopasowanym do przeplywu. W pézniejszych publikacjach metoda ta zostala opisana jako
podejicie odwrotne oparte na teorii Wu, z réwnaniami w ukladzie krzywoliniowym,
rozwigzywanymi metoda charakterystyk.

Do najwazniejszych osiagni¢¢ technicznych przedstawionego cyklu nalezy zaliczyc¢
opracowanie metody generowania geometrii topatek kierownicy i wirnika. Metoda ta
umozliwia szybkie uzyskiwanie trojwymiarowych powierzchni lopatek turbiny wodnej na
podstawie danych przeptywowych. W publikacji dotyczacej turbiny Kaplana wskazano, ze
powierzchnie 3D lopatek mogg by¢ otrzymywane na podstawie geometrii potudnikowej oraz
rozkladu linii pradu, a nastgpnie weryfikowane numerycznie i eksperymentalnie.

Waznym rezultatem bylo réwniez zastosowanie tej metody do bardzo szybkobieznej,
niskospadowej turbiny Kaplana. Zaprojektowana turbina byla konstrukcjg podwojnie
regulowana, o bardzo wysokim wyr6zniku szybkobieznosci, rzgdu nsq = 260, przeznaczong
do pracy przy spadzie okofo 1,5 m. Badania obejmowaty nie tylko projekt fopatek, lecz takze
obliczenia numeryczne oraz eksperymentalne wyznaczenie charakterystyk pracy turbiny.

Szezegblnie istotna jest walidacja eksperymentalna opracowanej metody. Dorobek
Habilitanta nie konczy si¢ bowiem na geometrii CAD ani na obliczeniach CFD.
Projektowanie odwrotne zostalo powigzane z badaniami modelowymi, wyznaczaniem
charakterystyk pracy oraz oceng sprawnosci. W publikacji dotyczacej turbiny Kaplana
podkreslono, ze wyniki numeryczne i eksperymentalne potwierdzily uzytecznos¢ metody oraz
mozliwo$¢ jej stosowania do turbin Kaplana i Francisa o roznych wyréznikach
szybkobieznoscl.

Drugim waznym nurtem dziatalnosci Habilitanta jest rozwinigcie tej metody dla turbiny
Francisa o wysokiej szybkobieznosci, przeznaczonej dla malej energetyki wodnej. W pracy z
2021 r. opisano zastosowanie podejscia odwrotnego oparlego na teorii hodografu oraz
metodzie charakterystyk do opracowania geometrii topatek wirnika. Nastgpnie rozwigzanie to
zostalo powiazane z metoda VLM, optymalizacjg CFD oraz badaniami kawitacyjnymi
modelu w laboratorium IMP PAN.

Autoreferat pokazuje Habilitanta jako badacza silnie zorientowanego na projektowanie
inzynierskie turbin wodnych, zwlaszcza dla matych i niskospadowych elektrowni. Od czasu
uzyskania stopnia doktora w 2003 r. zajmuje si¢ on analizg tr6jwymiarowa, projektowaniem
turbin wodnych oraz badaniami energetycznymi modelowych 1 rzeczywistych maszyn
hydraulicznych.

W praktyce jego osiggni¢cie mozna ujac jako pomost miedzy klasyczng teorig maszyn
wirnikowych, odwrotng metoda generowania ksztaltu topatek kierownic i wirnikow réznych
typéw turbin wodnych oraz ich petng walidacja numeryczng 1 eksperymentalng. Istota



dorobku jest wykazanie, ze tak zaprojektowane lopatki moga zosta wiaczone w kompletny
proces projektowy obejmujacy kolejne etapy: geometria, CFD, model, badania
eksperymentalne oraz wyznaczenie charakterystyk pracy turbiny.

Podsumowujac, za najwazniejsze osiagnigcia Habilitanta nalezy uznac:

1. opracowanie metody odwrotnego projektowania fopatek turbin wodnych z
wykorzystaniem teorii hodografu i metody charakterystyk;

2. zastosowanie tej metody do topatek kierownicy i wirnika niskospadowej turbiny

Kaplana;

walidacje metody przez obliczenia CFD i badania modelowe;

rozszerzenie podejicia na wysokoszybkobiezng turbing Francisa;

5. powigzanie badan naukowych z praktycznym proj ektowaniem ukladow
przeptywowych dla matej energetyki wodne;j.

9

Habilitant miejscami postuguje si¢ terminologia branzows, np. okre$leniami ,,kolano
hamburskie” czy ,,przelyk”. Terminy te mogg wymagac objaénienia dla czytelnika spoza
waskiej specjalizacji, jednak ich uzycie jest zrozumiate i uzasadnione praktycznym
charakterem analizowanych prac.

5. Aktywno$é naukowa, zawodowa i wspolpraca z otoczeniem
gospodarczym

Aktywno$¢ zawodowa i naukowo-badawcza Habilitanta jest bardzo szeroka i
obejmuje zaréwno dzialalno$¢ publikacyjna, udziat w projektach badawczych, wspolpracg
miedzynarodowa, jak i prace wdrozeniowe oraz eksperckie realizowane na potrzeby sektora
hydroenergetycznego.

Na szczegblne podkreslenie zastuguje publikacja z 2022 r., przygotowana we wspolpracy z
wiodacym o$rodkiem zagranicznym — Jiangsu University w Zhenjiang w Chinach:

Application of entropy production theory for energy losses and other investigation in pumps
and turbines: A review, L. Zhou, J. Hang, L. Bai, Z. Krzemianowski, M.A. El-Emam, E.
Yasser i in., Applied Energy, 318, 119211.

Praca ta zgromadzita az 311 cytowan, co $wiadczy o jej znacznym oddzialywaniu w
srodowisku naukowym zajmujgcym si¢ maszynami przeptywowymi, stratami energii oraz
analiza pracy pomp i turbin.

Habilitant wykazal réwniez znaczng aktywno$¢ konferencyjng. Wyglosit lub
wspotwyglosit 49 wystapief na konferencjach i seminariach, w tym 3 referaty zaproszone.
Bral takze czynny udzial w organizacji miedzynarodowej, corocznej Polskiej Konferencji
Hydroenergetycznej HYDROFORUM, co potwierdza jego zaangazowanie W 10ZW0j
srodowiska naukowo-technicznego zwigzanego z hydroenergetyka.

Istotnym elementem dorobku Habilitanta jest udzial w projcktach badawczych.
Uczestniczyt on w pracach 14 zespotow badawczych realizujacych projekty finansowane w
drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych. Ponadto brat udziat w 4 innych projektach
badawczych, w tym w 3 jako kierownik proj ektu.



6. Wspolpraca z otoczeniem gospodarczym i dorobek technologiczny

Habilitant wykazuje znaczaca aktywnoéé we wspolpracy z otoczeniem spotecznym i
gospodarczym. Jego dorobek obejmuje zaréwno opracowania projektowe, dokumentacje
techniczne, ekspertyzy, jak i wdrozenia opracowanych technologii w rzeczywistych lub
pokazowych obiektach hydroenergetycznych.

Do istotnych rezultatéw tej dziatalnosci nalezy sprzedaz dokumentacji technicznej
modelowej turbiny Kaplana do polskiej wytworni turbin wodnych WODEL Sp. z o.0. w
Nowej Soli, a takze opracowanie innego wariantu takiej turbiny dla firmy T-G DNALOP w
Redzikowie koto Stupska.

W ramach wspélpracy z sektorem gospodarczym Habilitant dobierat parametry
energetyczne oraz podstawowe wymiary turbin Francisa i Kaplana dla 9 matych elektrowni
wodnych w Polsce, zarébwno nowo projektowanych, jak 1 przeznaczonych do modernizacji.
Prace te byly prowadzone z wykorzystaniem opracowanych i przetestowanych przez niego
rozwigzan konstrukcyjnych.

Habilitant wykonat rowniez 8 dokumentacji technicznych turbin wodnych lub ich
clementow dla elektrowni wodnych. Ponadto po uzyskaniu stopnia doktora opracowat 18
ekspertyz i innych opracowan wykonanych na zaméwienie instytucji publicznych lub
przedsiebiorstw. Byl takze wspotwykonawca 46 badan optymalizacyjno-sprawnosciowych
prowadzonych w elektrowniach wyposazonych w turbiny Kaplana lub Francisa.

7. Patenty, wzory uzytkowe i wdrozenia

Dorobek technologiczny Habilitanta obejmuje rowniez zgloszenia z zakresu ochrony
wlasno$ci intelektualne;.

Do tego dorobku nalezy zgloszenie patentowe:

Numer zgloszenia: P.446280, z dnia 30.09.2023 r.
Tytul: Sposdb regulowania ruchu turbiny wodnej semi-Kaplana oraz turbina wodna semi-

Kaplana
Twércey: Zbigniew Krzemianowski, Tomasz Wegiel, Konrad Wawrzykowski, Damian

Liszka.

Habilitant jest réwniez wspottworcg wzoréw uzytkowych zwigzanych z technikg wzbudnik6w
kawitacyjnych, w tym:

Tytul: Szczelinowy wzbudnik kawitacyjny typu cylindrycznego o krzywoliniowej geometrii
szczeliny
Twérey: Alicja Krella, Zbigniew Krzemianowski, Artur Maurin, R. Rusanov.

oraz:

Numer zgloszenia: W.130136

Numer prawa wylgcznego: Ru.073990

Tytuk: Wzbudnik kawitacyjny o tréjkqtnym przekroju poprzecznym
Tworcy: Alicja Krella, Zbigniew Krzemianowski, Artur Maurin.



Na uwage zastuguja réwniez wdrozenia opracowanych rozwigzan technolo gicznych.
Obejmujg one:

1. wdrozenie zaprojektowanego ukladu przeptywowego modelowej turbiny Kaplana w
elektrowni wodnej Zagan-Papiernia;

2. wdrozenie zaprojektowanego ukiadu przeptywowego modelowej turbiny Kaplana w
pokazowej elektrowni wodnej firmy T-G DNALOP w Sruzykach koto Pity na rzece
Gtomii,

3. wdrozenie zaprojektowanego uktadu przeptywowego modelowej turbiny Francisa w
pokazowej elektrowni wodnej Pomorzany w Szczecinie.

8. Aktywno$é recenzencka, dydaktycznai popularyzatorska

O wysokiej pozycji Habilitanta w $rodowisku naukowym $wiadczy roéwniez jego
aktywno$¢ recenzencka. Wykonat on 153 recenzje dla 54 czasopism o punktacji MNiSW od
20 do 200 punktéw. Tak duza liczba recenzji potwierdza zaufanie $rodowiska naukowego do
jego kompetencji, a jednocze$nie §wiadczy o znacznym zaangazowaniu w podtrzymywanie
standardéw publikacyjnych w obszarze maszyn przeptywowych i hydroenergetyki.

Habilitant prowadzil takze dziatalno$¢ dydaktyczng i popularyzatorska. W jej ramach
wyglaszal wyklady z hydroenergetyki dla mlodziezy z Niepublicznej Szkoly Rzemiosta w
Wejherowie, prowadzil wykltady z metod obliczeniowych CFD dla pracownikéw Wytworni
Sprzetu Komunikacyjnego w Rzeszowie, a takze wykladal na Politechnice Warszawskiej w
ramach studium podyplomowego Nowoczesna energelyka odnawialna, w czes$ci poswigeone)
energetyce wodnej. Prowadzil rowniez wyklady z hydroenergetyki i obliczen maszyn
hydroenergetycznych w ramach Trojmiejskiego Studium Doktoranckiego. Byl ponadto
opiekunem stazu studenta Politechniki Gdanskiej, dotyczacego obliczen niestacjonarnych
$ruby wodnej Archimedesa z uwzglgdnieniem dwufazowego przeptywu woda—powietrze.

9. Dane naukometryczne

Dane naukometryczne Habilitanta potwierdzajg rozpoznawalno$¢ jego dorobku w
srodowisku naukowym. Egczna liczba punktéw przypisana publikacjom wynosi 2640, z
czego 1180 punktéw dotyczy publikacji wchodzacych w sktad cyklu habilitacyjnego, a 1360
punktéw publikacji spoza tego cyklu.

Sumaryczny Impact Factor [f:ub]il{acji wchodzacych w sklad cyklu habilitacyjnego Wynosi
54,0, natomiast sumaryczny Impact Factor publikacji spoza cyklu wynosi 43,3. Lacznie daje
to Impact Factor wszystkich publikacji réwny 97,3.

Liczba cytowan wedtug poszczegolnych baz przedstawia si¢ nast¢pujaco:

Baza Liczba cytowan Bez autocytowan
Web of Science 374 339
Scopus 415 377
ResearchGate 461 —
Google Scholar 575 —

Indeks Hirscha Habilitanta wynosi:



Baza Indeks Hirscha Bez autocytowan

Web of Science 9 fl
Scopus 9 8
ResearchGate 10 9
Google Scholar 12 10

Wartodci te, zwlaszcza w kontekécie stosunkowo waskiego i specjalistycznego
obszaru badaf, nalezy oceni¢ pozytywnie. Pokazuja one, ze dorobek Habilitanta jest
zauwazalny zarbwno w krajowym, jak i mi¢dzynarodowym $rodowisku naukowym.

Podsumowujac, aktywno$¢ Habilitanta wykracza poza klasycznie rozumiang
dziatalno$é¢ publikacyjng. Obejmuje ona udziat w projektach badawczych, wspolprace
miedzynarodows, dziatalnoé¢ recenzencks, dydaktyczng i popularyzatorska, a przede
wszystkim szerokg wspolprace z przemystem hydroenergetycznym. Szczegolnie istotne jest
to, ze wyniki jego badaf znajdujg zastosowanie praktyczne w projektowaniu, modernizacji i
optymalizacji pracy turbin wodnych w matych elektrowniach wodnych.

Nalezy podkresli¢, ze obszar badawczy, w ktorym specjalizuje si¢ Habilitant, jest
stosunkowo waski i silnie specjalistyczny. Z tego powodu oddziatywanie jego dorobku,
oceniane wylacznie przez pryzmat popularnoéci publikacji czy liczby cytowan, moze
wydawaé sie ograniczone. Nie powinno to jednak prowadzi¢ do zanizenia oceny wartosci
naukowej i praktycznej przedstawionych osiagnigc.

Habilitant prowadzil szeroko zakrojone prace nad modyfikacja rozwigzan
stosowanych w wielu elektrowniach wodnych w Polsce, a takze nad opracowywaniem
nowych konstrukcji turbin wodnych. Istotng cecha tych prac jest konsekwentne igczenie
analiz teoretycznych, obliczel numerycznych oraz badan eksperymentalnych prowadzonych
na unikalnym stanowisku badawczym. Drzigki temu uzyskane wyniki majg nie tylko
znaczenie poznawcze, lecz réwniez wyrazny potenc] al aplikacyjny.

10. Konkluzja

Po dokonaniu szczegdtowej analizy dokumentacji dostarczonej przez Habilitanta, a
takze innych dostepnych zrédet informacji, stwierdzam z pelnym przekonaniem, ze
przedstawione osiagni¢cia naukowe Habilitanta spelniajg warunki nadania stopnia doktora
habilitowanego okre$lone w obowigzujacych przepisach, w szezegblnosei w ustawie z dnia 20
lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Stwierdzam réwniez, ze dotychczasowy dorobek naukowy Habilitanta, jego wiedza
oraz aktywno$¢ w obszarze nauki i gospodarki uzasadniajg pozytywng ocene¢ dorobku oraz
dopuszczenie dr inz. Zbigniewa Jozefa Krzemianowskiego do dalszych etapéw postgpowania
w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego.

Warszawa dnia 06.05.2026




