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Recenzja osiggnie¢ naukowych dra Zbigniewa J6zefa Krzemianowskiego w zwigzku
z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego

Podstawg dla wykonania niniejszej recenzji s3:

a) pismo RN.522.1.2025 Zastepcy Dyrektora ds. Naukowych, dr. hab. inz. Grzegorza Zywicy, prof.
IMP PAN w Gdansku, z dnia 6 marca 2026 r., informujgce o powierzeniu funkcji recenzenta w
postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr. Zbigniewowi Jozefowi
Krzemianowskiemus;

b) umowa o dzieto nr 6.03/D/1 z dnia 6 marca 2026 r., zawarta pomiedzy Instytutem Maszyn
Przeptywowych im. Roberta Szewalskiego Polskiej Akademii Nauk w Gdanisku,
reprezentowanym przez dr. hab. inz. Grzegorza Zywice, Zastepce Dyrektora ds. Naukowych, a
prof. dr. hab. inz. Wojciechem Sobieskim z Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

1. Przedstawienie podstawowych danych o kandydacie, w tym: data uzyskania stopnia doktora oraz
nazwa jednostki organizacyjnej, w ktérej byt ten stopien nadany

Dr inz. Zbigniew Krzemianowski (dalej zwany Kandydatem), urodzony 2 wrzesnia 1973 roku w Gdyni,
ukonczyt w roku 1998 studia magisterskie na Wydziale Mechanicznym Politechniki Gdanskiej. Praca
magisterska nosita tytut ,Projekt uktadu przeptywowego stopni turbiny parowej o mocy 60 MW”.
Promotorem pracy byt dr inz. Piotr Krzyslak, a recenzentem dr hab. inz. Krzysztof Kosowski, prof. PG.

Kandydat uzyskat stopien doktora nauk technicznych w zakresie budowy i eksploatacji maszyn,
na Wydziale Mechanicznym Politechniki Gdanskiej, w dniu 11 czerwca 2003 r. Rozprawa doktorska
nosita tytut ,,Metoda projektowania ksztattu topatek wirnikowych dla maszyn wodnych rewersyjnych”.
Promotorem w jego przewodzie doktorskim byt prof. dr hab. inz. Romuald Puzyrewski. Recenzentami
w przewodzie doktorskim byli: prof. dr inz. Janusz Plutecki oraz prof. dr hab. inz. Jan Szantyr.
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2. Informacja, czy kandydat ubiegat sie uprzednio o nadanie stopnia doktora habilitowanego, w tym
- o ile wynika to z dokumentacji sprawy — informacja o przebiegu i zakoriczeniu wczesniejszego
postepowania

Dokumentacja zataczona do wniosku nie wskazuje, aby Kandydat ubiegat sie wczesniej o nadanie
stopnia doktora habilitowanego.

3. Przebieg pracy naukowo-zawodowej (miejsce pracy, zajmowane stanowiska)
Zgodnie z dostarczong dokumentacjg, Kandydat obejmowat nastepujace stanowiska:

e 2003.05 —2003.06: Instytut Maszyn Przeptywowych PAN w Gdansku (specjalista, ¥ etatu)

* 2003.07 —2012.06: Instytut Maszyn Przeptywowych PAN w Gdansku (adiunkt)

* 2012.07 — obecnie: Instytut Maszyn Przeptywowych PAN w Gdanisku (starszy specjalista)

e 2020.02 —2022.03: Centrum Badan i Rozwoju Technologii dla Przemystu S. A. w Warszawie
(specjalista ds. badania parametrow przeptywu, % etatu)

4. Przedstawienie informacji o obowigzujacych przepisach prawa na dzien wszczecia ocenianego
postepowania habilitacyjnego, w tym obowiazujacych kryteriach oceny

Postepowanie habilitacyjne toczy sie zgodnie z art. 219 ustawy ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce” (Dz. U. 2024 poz. 1571 z pdzn. zm.):
1. Stopien doktora habilitowanego nadaje sie osobie, ktéra:
1) posiada stopien doktora;
2) posiada w dorobku osiggniecia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wktad w rozwdj
okreslonej dyscypliny, w tym co najmnie;j:

a) 1 monografie naukowg wydang przez wydawnictwo, ktére w roku opublikowania monografii w
ostatecznej formie byto ujete w wykazie sporzgdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a, lub

b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych lub w recen-zowanych materiatach z konferencji miedzynarodowych, ktére w roku
opublikowania artykutu w ostatecznej for-mie byty ujete w wykazie sporzagdzonym zgodnie z
przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub

c) 1 zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne Ilub
artystyczne;

3) wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowg albo artystyczng realizowang w wiecej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdélnosci zagranicznej.
2. Osiggniecie, o ktorym mowa w ust. 1 pkt 2, moze stanowi¢ cze$é¢ pracy zbiorowej, jezeli
opracowanie wydzielonego zagadnienia jest indywidualnym wktadem osoby ubiegajacej sie o stopien
doktora habilitowanego.
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3. Obowigzek publikacji nie dotyczy osiggnie¢, ktérych przedmiot jest objety ochrong informacji
niejawnych.

5. Tytutu osiggniecia naukowego stanowigcego podstawe ubiegania sie w aktualnym postepowaniu
0 nadanie stopnia doktora habilitowanego

Kandydat do stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie inZynieria mechaniczna, przedstawit do oceny cykl 8 publikacji naukowych oraz
3 osiggnie¢ projektowych, konstrukcyjnych oraz technologicznych, pod zbiorczym tytutem ,Badania i
rozwoj konstrukcji turbin wodnych przeznaczonych na najnizsze wysokosci spadu”. Cykl ten obejmuje
nastepujgce pozycje:

A) artykuty naukowe w czasopismach recenzowanych:

* B1. Z Krzemianowski (100%). 2019. Engineering design of the low-head Kaplan hydraulic
turbine blades using the inverse problem method. Bulletin of the Polish Academy of Sciences:
Technical Sciences 67 (6), 1133-1147.

* B2. Z Krzemianowski (80%), J Steller. 2021. 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 169, 1210-1228.

* B3. D Liszka, Z Krzemianowski (55%), T Wegiel, D Borkowski, A Polniak, K Wawrzykowski, A
Cebula. 2022. Alternative solutions for small hydropower plants. Energies 15 (4), 1275.

* B4. Z Krzemianowski (95%), M Kaniecki. 2023. 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.

* B5. Z Krzemianowski (80%), J Steller. 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.

* B6. Z Krzemianowski (80%), T Przybylinski, J Karwacki, A Tomaszewski. 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, 137711.

* B7. Z Krzemianowski (75%), J Steller, W Janicki, A Goralczyk. 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, 138556.

* B8. Z Krzemianowski (50%), R Puzyrewski. 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 (1), 012031.
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B) osiggniecia projektowe, konstrukcyjne i technologiczne:

* P1. Zaprojektowany wysokosprawny uktad przeptywowy modelowej rurowej turbiny wodnej
typu Kaplana, charakteryzujgcy sie bardzo wysokim kinematycznym wyrdznikiem
szybkobieznosci o wartosci ~260, przeznaczonej na najnizsze wysokosci spadu.

* P2. Modelowy wirnik Francisa do wysokosprawnego uktadu przeptywowego turbiny z
naptywem spiralnym, charakteryzujgcy sie bardzo wysokim kinematycznym wyrdznikiem
szybkobieznosci 94, przeznaczonego na najnizsze wysokosci spadu.

* P3. Zaprojektowany wysokosprawny uktad przeptywowy modelowej rurowej turbiny wodnej
Kaplana, charakteryzujacy sie wysokim kinematycznych wyréznikiem szybkobieznosci o
wartosci ~238, przeznaczonej na najnizsze wysokosci spadu.

6. Dane naukometryczne, jak sumaryczny wspoétczynnik Impact Factor, sumaryczna punktacja
ministerialna, liczba cytowan oraz indeks Hirscha, ktérymi legitymuje sie kandydat na dzien
wszczecia postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego, z podaniem réwniez
danych wspétczynnikéw po uzyskaniu ostatniego awansu naukowego

Wedtug danych zawartych w bazie Scopus® Kandydat jest autorem 24 publikacji indeksowanych, ktére
uzyskaty tacznie 488 cytowan (450 bez autocytowan), a jego indeks Hirscha wynosi 11 (9 bez
autocytowan). Analogiczna analiza przeprowadzona w bazie Web of Science wykazata: 24 publikacje,
400 cytowan (389 bez autocytowan) oraz indeks Hirscha réwny 9.

Publikacje wchodzgce w skfad cyklu wskazanego jako osiggniecie charakteryzujg sie nastepujgcymi
wskaznikami (Tabela 1): faczna liczba punktéw MNiSW wynosi 1180, natomiast sumaryczny Impact

Factor 52,819 (Kandydat w autoreferacie wskazat wartosé 54).

Tabela 1. Zestawienie punktéw oraz wskaznikéw IF publikacji nalezacych do cyklu stanowigcego osiaggniecie

Czasopismo elSSN Rok Punkty IF
Bulletin of the Polish Academy of Sciences: Technical Sciences 2300-1917 2019 100 1,385
Renewable Energy 1879-0682 2021 140 8,634
Energy (MDPI) 1996-1073 2022 140 3,2
Energy Conversion and Management 1879-2227 2023 200 9,9
Energy Conversion and Management 1879-2227 2024 200 10,9
Energy (Elseviere) 1873-6785 2025 200 9,4
Energy (Elseviere) 1873-6785 2025 200 9,4
Journal of Physics: Conference Series 1742-6596 2014 0 0

Wszystkie publikacje ujete w bazach Scopus oraz Web of Science, w tym réwniez prace wchodzgce w
sktad cyklu wskazanego jako osiggniecie, zostaty opublikowane po uzyskaniu przez Kandydata stopnia
doktora.

! Dane zdnia 23 marca 2026 .
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7. Informacja o liczbie publikacji naukowych, monografii, rozdziatéow w monografiach autorstwa lub
wspotautorstwa kandydata, z podaniem réwniez danych informacji po uzyskaniu ostatniego awansu
naukowego

e Catkowita liczba artykutéw opublikowanych w czasopismach naukowych: 36

* Liczba publikacji naukowych zgtoszonych jako osiggniecie bedgce podstawg o obieganie sie o
stopien doktora habilitowanego: 8

* Liczba opublikowanych monografii naukowych: 2

* Liczba opublikowanych rozdziatéw w monografiach naukowych: 0

Caty dorobek publikacyjny Kandydata powstat po uzyskaniu stopnia doktora.

8. Informacja o najwazniejszych czasopismach, w ramach ktérych kandydat publikowat swoje prace
naukowe

Publikacje wskazane jako czes$¢ osiggniecia (B1-B8) wydane zostaty w nastepujgcych czasopismach:
Bulletin of the Polish Academy of Sciences: Technical Sciences (PAN) : 1 (tak, Q3), Renewable Energy
(Elseviere): 1 (tak, Q1), Energies (MDPI) : 1 (nie, Q3), Energy Conversion and Management (Elseviere) :
2 (tak, Q1), Energy (Elseviere) : 2 (tak, Q1), Journal of Physics: Conference Series : 1 (tak). Dane w
nawiasach wskazujg nazwe grupy wydawniczej czasopisma, czy jest ono przypisane do dyscypliny
inzynieria mechaniczna oraz numer kwartyla, do ktérego zaliczone jest dane czasopismo.

Ranga czasopism, w ktérych publikowane sg prace naukowe Kandydata B1-B7, jest wysoka (5 prac
opublikowano w czasopismach z Q1), a zastosowane w nich procedury wydawnicze nie pozostawiajg
watpliwosci co do wysokiej jakosci zardowno merytorycznej, jak i redakcyjnej prezentowanych w nich
publikacji. Praca B8 ma charakter publikacji konferencyjnej, co wigze sie z jej relatywnie nizszg rangg
naukowa.

9. Informacja czy kandydat odgrywat wiodacg role w ramach powstania wspétautorskich prac
naukowych

Biorgc pod uwage, ze:

e Kandydat jest pierwszym autorem w 7 publikacjach,

* posiada 1 publikacje samodzielng,

* jego wktad procentowy w powstanie poszczegdlnych publikacji jest wysoki (50-95%),

e zakres jego wktadéw w poszczegbdlne publikacje, przedstawiony w oswiadczeniach
podpisanych przez wspdtautorow, jest szeroki,

mozna stwierdzié, ze odegrat on role jedyng (B1), wiodaca (B2, B4-B7) lub istotng (B3, B8) w
powstanie artykutdw wchodzacych w sktad cyklu, ktéry stanowi znaczgce osiggniecie naukowe i jest
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podstawg ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego. Nalezy doda¢, ze jego wktad w prace
naukowe byt zaréwno merytoryczny, jak i decyzyjny, obejmujgc planowanie badan, opracowanie
wynikow oraz przygotowanie publikacji do druku.

10. Ocena wskazanego przez kandydata osiggniecia naukowego, w tym czy stanowi ono znaczny
wktad w rozwaj okreslonej dyscypliny naukowej

Krétka charakterystyka prac B1-B8:

* B1. (Engineering design of the low-head Kaplan hydraulic turbine blades using the inverse
problem method). Praca dotyczy projektowania topatek kierownicy oraz wirnika
niskospadowej, osiowej turbiny Kaplana o bardzo wysokiej predkosci witasciwej, z
wykorzystaniem metody zagadnienia odwrotnego opartej na teorii hodografu Wu. Autor
przedstawia podejscie umozliwiajgce wyznaczanie tréjwymiarowej geometrii topatek na
podstawie zadanych rozktadéow wielkosci przeptywowych (takich jak rozktad momentu
wirowego lub cisnienia), petnigcych role warunkéw brzegowych. Sformutowanie réwnan
zachowania w uktadzie wspotrzednych krzywoliniowych dopasowanych do linii pradu (z
wykorzystaniem symboli Christoffela) prowadzi do istotnego uproszczenia obliczen i umozliwia
efektywne wyznaczanie geometrii przy zastosowaniu metody charakterystyk. Metodyka
zostata zweryfikowana zaréwno numerycznie (z uzyciem CFD), jak i eksperymentalnie (na
stanowisku dostepnym w IMP PAN w Gdansku) w szerokim zakresie parametréw pracy, w tym
poprzez wyznaczenie tzw. charakterystyk powtokowych, pozwalajgcych zlokalizowaé obszar
maksymalnej sprawnosci. Oryginalnym osiggnieciem pracy jest implementacja i rozwdj
podejscia odwrotnego opartego na teorii hodografu w praktycznym algorytmie projektowym,
pozwalajgcym na szybkie generowanie przestrzennych powierzchni fopatek dla turbin o
wysokiej predkosci witasciwej, oraz wykazanie jego przydatnosci i poprawnosci w
zastosowaniach inzynierskich w kontekscie badan turbin Kaplana, a potencjalnie takze w
odniesieniu do innych typdéw turbin wodnych.

* B2. (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). Praca
dotyczy projektowania wirnika turbiny Francisa o wysokiej predkosci wtasciwej (90 < nyq < 100)
do matych elektrowni wodnych, z zastosowaniem tej samej metody co w B1. Tréjwymiarowe
fopatki opracowano na powierzchniach strumieniowych meridianowych wyznaczonych
metodg Vortex Lattice Method, a réwnania zachowania masy i pedu zapisano w uktadzie
krzywoliniowym dopasowanym do linii pradu, rozwigzujac je metody charakterystyk.
Geometria zostata nastepnie zoptymalizowana w CFD przy uzyciu algorytmu genetycznego.
Praca obejmuje badania modelowe w IMP PAN w Gdansku, w tym pomiary sprawnosci i
krytycznych liczb kawitacji, co pozwolito zweryfikowac zgodnos¢ wynikéw obliczeniowych z
rzeczywistymi parametrami pracy turbiny. Oryginalnos¢ pracy polega na pofaczeniu teorii
hodografu, VLM i optymalizacji CFD dla wirnika Francisa o wysokiej predkosci wtasciwej oraz
na kompleksowej analizie kawitacji, obejmujgcej obserwacje wizualne i analize sygnatow
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diagnostycznych. Wyniki potwierdzajg, ze metoda zastosowana w B1 dla turbin Kaplana, moze
by¢ skutecznie wykorzystana takze dla turbin Francisa.

B3. (Alternative solutions for small hydropower plants). Praca koncentruje sie na
alternatywnych rozwigzaniach dla matych elektrowni wodnych o niskich spadach, majgcych na
celu obnizenie kosztéw inwestycyjnych przy zachowaniu efektywnej pracy. Autor analizuje
turbine semi-Kaplana o s$rednim wspdtczynniku szybkobieznosci (n = 160), z
niestandardowym spiralnym doptywem wody, pozbawiong klasycznych topatek kierownicy,
potgczong z generatorem synchronicznym z magnesami trwatymi i falownikiem
umozliwiajgcym prace przy zmiennej predkosci obrotowej. W ramach prac przeprowadzono
modelowanie CFD dla dwdch wariantéw wirnika oraz badania eksperymentalne prototypu w
laboratorium IMP PAN, obejmujgce charakterystyki sprawnosci i zachowanie przy réznych
zestawach parametréw pracy. Dodatkowo przedstawiono skalowanie wynikdw do
prototypowych rozwigzan oraz koncepcje integracji turbiny i generatora w prefabrykowany
modut hydroenergetyczny. Oryginalnos¢ pracy polega na propozycji prostej i taniej konfiguracji
turbiny semi-Kaplana dla niskiego spadu, potaczeniu analiz CFD 2z badaniami
eksperymentalnymi, ocenie wydajnosci generatora synchronicznego z magnesami trwatymi
przy zmiennej predkosci (umozliwiajgcej utrzymanie wysokiej sprawnosci przy rézinych
przeptywach) oraz koncepcji prefabrykowanych modutéw SHP, pozwalajgcych obnizy¢ koszty
wykonawstwa i montazu.

B4. (Low-head high specific speed Kaplan turbine for small hydropower-design, CFD loss
analysis and basic, cavitation and runaway investigations: A case study.). Praca dotyczy
kompleksowego projektu i badan modelu niskospadowej turbiny Kaplana o wysokiej predkosci
wiasciwej przeznaczonej do matych elektrowni wodnych, dziatajgcej przy ultra-niskich i niskich
spadach do okoto 3 m. W ramach prac autor zaprojektowat kierownice i wirnik turbiny metoda
zagadnienia odwrotnego (jest to kolejny przyktad zastosowania podejscia opisanego w B1) z
zastosowaniem modelu osiowego, przy czym zaproponowano dwa rézne ksztatty kierownicy
(klasyczny i nieklasyczny) celem zwiekszenia sprawnosci. Analiza przeptywu i strat
energetycznych w elementach turbiny zostata przeprowadzona metodg CFD, obejmujgc rdézne
konfiguracje ustawien topatek kierownicy i wirnika oraz warianty usytuowania rury wylotowej,
co pozwolito na ocene wptywu geometrii i parametréw pracy na charakterystyki hydrauliczne.
W pracy opisane sg réwniez badania eksperymentalne wirnika o $rednicy 300 mm,
przeprowadzone w IMP PAN w Gdansku, obejmujgce wyznaczenie charakterystyk sprawnosci,
badania kawitacji oraz badania pracy turbiny bez obcigzenia. Uzyskany model turbiny taczy
duzg przepustowos¢ z relatywnie wysoka sprawnoscig dla wysokiej predkosci wiasciwej, a
wyniki badan wskazujg obszary wystepowania kawitacji (np. na krawedziach wlotowych i
koncach topatki) oraz mozliwe efekty dynamiczne przy ekstremalnych ustawieniach.
Oryginalno$¢ pracy polega na tgcznej ocenie projektowo-numerycznej i eksperymentalnej
niskospadowej turbiny Kaplana o wysokiej predkosci wtasciwej, w tym szczegdtowej analizie
strat CFD, charakterystyk kawitacji i zachowania bez obcigzenia, co znaczgco poszerza baze
wiedzy inzynierskiej dotyczgcg takich maszyn i utatwia ich dobdr do rzeczywistych instalacji.
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B5. (Basic performance, cavitation and runaway investigations of a high specific speed Francis
turbine with emphasis on cavitation analysis: A case study.). Praca prezentuje kompleksowe
badania eksperymentalne modelu turbiny Francisa o wysokiej predkosci wtasciwej (nsq = 82) i
Srednicy wirnika 250 mm, zaprojektowanego dla pracy przy spadach typowych dla turbiny
niskospadowej (okoto 10-50 m). Projekt turbiny opracowano w firmie ZRE sp. z.0.0 w Gdansku.
Badania wykonane przez Kandydata obejmujg pomiary podstawowych charakterystyk pracy
(sprawnos¢, charakterystyki wydajnosciowe) w szerokim zakresie ustawien kierownicy
topatkowej, diagnostyke kawitacji za pomocg sygnatdw akustycznych, fluktuacji cisnienia oraz
przyspieszen $cianki rury wylotowej, a takze wizualizacje przeptywu kawitacyjnego w rurociggu
wylotowym dla wybranych stanéw obcigzenia. Ponadto okreslono wspdfczynnik ,runaway”
(pracy bez obcigzenia) i przeanalizowano jego warto$¢ w optymalnym potozeniu kierownicy.
Uzyskane wyniki wskazujg na stosunkowo wysoka maksymalng sprawnos¢ (do okoto 91 %) i
szeroki zakres roboczy, co czyni ten typ turbiny rozwigzaniem niezwykle atrakcyjnym w
kontekscie energetyki niskospadowej. Dodatkowo praca zawiera analize wptywu skali
(zwiekszenia $rednicy wirnika i spadu) na sprawnos¢ prototypowej turbiny oraz wptyw lepkosci
wody na zmiane sprawnosci. Oryginalnos¢ pracy polega na potgczeniu wieloparametrowe;j
diagnostyki kawitacji, obejmujgcej sygnaty akustyczne, fluktuacje ci$nienia i drgania Scianki
rury wylotowej, z wizualizacjg przeptywu kawitacyjnego oraz analizg pracy bez obcigzenia
turbiny Francisa o wysokiej predkosci wtasciwej, a takze na zbadaniu wptywu skali wirnika i
lepkosci wody na sprawnosé, co pozwala na kompleksowe zrozumienie zachowania maszyny w
warunkach niskospadowych.

B6. (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). Praca koncentruje sie na eksperymentalnej analizie charakterystyk pracy
modelowej turbiny Francisa o wysokiej predkosci wiasciwej (nq=94) i niskim spadzie,
typowym dla najnizszych zakreséw zastosowan turbiny Francisa (okoto 8-30 m). Badania
przeprowadzono dla modelu z wirnikiem o sSrednicy 250 mm, obejmujgce szeroki zakres
ustawien kata otwarcia topatek kierownicy i predkosci obrotowej, co umozliwito ocene
podstawowych charakterystyk hydraulicznych oraz strat hydraulicznych powstajgcych podczas
pracy turbiny. Turbina osiggneta sprawnos$¢ do okoto 89 % przy duzych wartosciach
zredukowanego przeptywu i predkosci obrotowej, a jej charakterystyki eksploatacyjne zostaty
szczegbtowo opisane poprzez tzw. charakterystyki powtokowe. W pracy zaobserwowano efekt
siodfa na charakterystykach momentu i przeptywu przy duzych katach otwarcia kierownicy, co
jest nowym zjawiskiem w kontekscie turbin Francisa. Opisano takze obszary doboru maszyny,
w ktérych pomimo spadku sprawnosci energia produkowana jest wyzisza niz w punkcie
optymalnym. Jako element diagnostyki przeptywu wykorzystano fotograficzng wizualizacje
przeptywu pod wirnikiem oraz mapy predkosci uzyskane metodg PIV (Particle Image
Velocimetry) dla réinych katéw otwarcia topatek kierownicy, co znaczaco wzbogaca
zrozumienie dynamiki przeptywu. Oryginalnos¢ pracy polega na eksperymentalnym wykazaniu
efektu siodta na charakterystykach momentu i przeptywu turbiny Francisa o wysokiej
predkosci wifasciwej oraz na pofgczeniu klasycznych badan hydraulicznych z ilosciowa
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diagnostyka przeptywu metodg PIV, co pozwala powigza¢ parametry globalne z lokalng
strukturg przeptywu i wskaza¢ obszary pracy o wysokiej produkcji energii mimo spadku
sprawnosci.

B7. (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). Praca
koncentruje sie na eksperymentalnych badaniach kawitacji i pracy bez obcigzenia modelu
turbiny Francisa o wysokiej predkosci wtasciwej (nsq=94), przeznaczonego do instalacji
niskospadowych przy spadach typowych dla wspoétczesnych turbin Francisa (8-30 m) — jest to
ta sama turbina co w B6. Badania obejmowaty diagnoze kawitacji przy uzyciu technik
wieloparametrowych, tgczacych wizualizacje przeptywu z pomiarami emisji akustycznej,
fluktuacji cisnienia w rurze wylotowej oraz drgan jej $cian. Tak kompleksowa diagnostyka
pozwolita na szczegdétowe okreslenie charakterystyki kawitacyjnej uktadu i wyznaczenie
dopuszczalnej liczby kawitacyjnej w punkcie najwiekszej sprawnosci. Uzyskane wyniki wskazujg
na bardzo dobrg odpornos¢ turbiny na kawitacje, pomimo wysokich przeptywdw
obstugiwanych przez maszyne. Przeprowadzono rdwniez badania pracy bez obcigzenia,
umozliwiajgce ocene zachowania turbiny w warunkach pracy bez obcigzenia. Oryginalno$¢
pracy polega na wieloparametrowej diagnostyce kawitacji, tgczacej wizualizacje przeptywu z
pomiarami ci$nienia, drgan i emisji akustycznej, oraz na eksperymentalnej analizie pracy bez
obcigzenia turbiny o wysokiej predkosci witasciwej, co umozliwia okreslenie granicznych
warunkéw kawitacyjnych w powigzaniu z rzeczywistg dynamikg przeptywu w rurze ssawne;j.
B8. (3D computations of flow field in a guide vane blading designed by means of 2D model for
a low head hydraulic turbine). Praca koncentruje sie na analizie projektowej i numerycznej
stopnia turbiny niskospadowej z zespotem kierownic i wirnikiem, przy wykorzystaniu faficucha
modeli przeptywowych 1D, 2D i 3D. W pracy zastosowano model 2D do rozwigzania tzw.
problemu odwrotnego (opisany w B1), co umozliwito okreslenie geometrii topatek kierownic w
zaleznosci od zadanych warunkéw brzegowych, natomiast model 3D stuzyt do weryfikacji
wynikdw wprost i wyznaczenia szczegétowych parametréw pola przeptywu, takich jak
wspotczynniki strat i katy wylotowe. Badania obejmowaty rézne rozktady grubosci fopatek i ich
wptyw na rozktad predkosci osiowej, promieniowej oraz cisnienia przed i za kaskadg topatek
kierownic. Analiza wykazatfa istotne rdznice miedzy wynikami 2D i 3D, w szczegdlnosci w
rozktadzie parametréw przed kaskadg oraz w katach wylotowych, co wskazuje na koniecznosé
korekty projektowanej geometrii topatek przy przejsciu od modelu 2D do 3D. Oryginalno$¢
pracy polega na kompleksowym zestawieniu metod 2D i 3D w projektowaniu stopnia turbiny
niskospadowej, z uwzglednieniem niejednorodnosci pola przeptywu i wptywu liczby topatek na
katy wylotowe. Wyniki badan pozwalajg lepiej zrozumie¢ zachowanie przeptywu w kaskadach
topatek kierownic niskospadowych turbin i wspierajg proces projektowy niestandardowych
stopni turbin.
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Krétka charakterystyka prac P1-P3:

* P1. (Zaprojektowany wysokosprawny uktad przeptywowy modelowej rurowej turbiny wodnej
typu Kaplana, charakteryzujgcy sie bardzo wysokim kinematycznym wyrdznikiem
szybkobieznosci o wartosci ~260, przeznaczonej na najnizsze wysokos$ci spadu). Kandydat
zaprojektowat, w ramach projektu finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki, modelowg
rurowg turbine Kaplana przeznaczong do pracy przy ultra niskich spadach, opracowujac
kompletny uktad przeptywowy. Prace objety projekt geometrii topatek wirnika i elementéw
kierownicy, dobdér parametréow uktadu topatkowego oraz ksztattu osiowosymetrycznej rury
ssgcej, majacej kluczowe znaczenie dla ograniczenia strat przeptywowych. W procesie
projektowym wykorzystano autorskie narzedzia obliczeniowe wspomagane analizami
numerycznymi, co pozwolito na uzyskanie konfiguracji tgczacej wysoka przeptywnosc z wysoka
sprawnoscig przy bardzo niskich spadach. Zaprojektowany uktad zostat nastepnie poddany
badaniom modelowym, a wyniki prac stanowity podstawe kilku publikacji, w tym wchodzacych
w sktad cyklu habilitacyjnego (B1 i B8). Szczegdty dotyczace tej dziatalnosci omdéwiono w
autoreferacie w sekgcji 1V.4.

* P2. (Modelowy wirnik Francisa do wysokosprawnego uktadu przeptywowego turbiny z
naptywem spiralnym, charakteryzujgcy sie bardzo wysokim kinematycznym wyrdznikiem
szybkobieznosci 94, przeznaczonego na najnizsze wysokosci spadu). W ramach prac Kandydat
zaprojektowat modelowy wirnik turbiny Francisa o wysokim wyrézniku szybkobieznosci,
obejmujacy opracowanie geometrii topatek oraz dobédr liczby topatek kierowniczych.
Nastepnie przeprowadzit wielowariantowe obliczenia CFD, potaczone z optymalizacjg ksztattu
fopatek wirnika, prowadzgc do uzyskania rozwigzania o korzystnych charakterystykach
przeptywowych. Zaprojektowany uktad zostat poddany kompleksowym badaniom
laboratoryjnym, obejmujacym wyznaczenie charakterystyk podstawowych, analize kawitacji
oraz badania pracy bez obcigzenia. Wyniki tych prac zostaty udokumentowane w publikacjach
wchodzgcych w sktad cyklu habilitacyjnego (B2, B5, B6, B7). Szczegdty dotyczace tej
dziatalno$ci oméwiono w autoreferacie w sekgcji IV.5.

* P3. (Zaprojektowany wysokosprawny uktad przeptywowy modelowej rurowej turbiny wodnej
Kaplana, charakteryzujacy sie wysokim kinematycznych wyréznikiem szybkobieznosci o
wartosci ~238, przeznaczonej na najnizsze wysokosci spadu). W ramach prac badawczo-
rozwojowych realizowanych we wspoétpracy z przemystem Kandydat zaprojektowat modelowg
rurowg turbine Kaplana przeznaczong do pracy przy niskich spadach, opracowujgc kompletny
uktad przeptywowy stanowigcy rozwiniecie wczesniejszych rozwigzan. Prace objety
przeprojektowanie ukfadu topatkowego wirnika i kierownicy dla zmienionych warunkéw pracy,
w tym dostosowanie wyrdznika szybkobieznosci, a takie dobdr geometrii elementdéw
przeptywowych, w szczegdlnosci rury ssacej, ktorej ksztatt zoptymalizowano z wykorzystaniem
obliczen CFD. W ramach projektu przeprowadzono wielowariantowe analizy numeryczne
zarowno dla modelu, jak i uktadu prototypowego, a takie kompleksowe badania
eksperymentalne obejmujgce charakterystyki podstawowe, analize kawitacji oraz badania
pracy bez obcigzenia. Opracowano rowniez koncepcje oraz projekt techniczny zabudowy
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turbiny w rzeczywistym obiekcie hydrotechnicznym. Wyniki prac zostaty udokumentowane w
publikacji wchodzacej w skfad cyklu habilitacyjnego (B4). Szczegdty dotyczace tej dziatalnosci
omoéwiono w autoreferacie w sekcji IV.7.

Kandydat zaadaptowat i rozwinagt metody projektowania wirnikéw i kierownic turbin Kaplana, semi-
Kaplana i Francisa, wykorzystujgce metode zagadnienia odwrotnego oraz teorie hodografu, a takze
opracowat autorskie oprogramowanie umozliwiajgce generowanie geometrii tréjwymiarowej topatek.
Dorobek obejmuje takze kompleksowe badania eksperymentalne i numeryczne: pomiary sprawnosci,
wyznaczanie charakterystyk powtokowych, analize kawitacji i pracy bez obcigzenia, wizualizacje
przeptywu, pomiary metodg PIV oraz ocene strat hydraulicznych w réznych konfiguracjach turbin.
Prace te dostarczajg unikatowych danych dla niskospadowych turbin o wysokiej predkosci wtasciwej,
umozliwiajgc rzetelne przewidywanie ich zachowania i optymalizacje projektow.

Wobec powyiszego nalezy stwierdzi¢, ze dorobek Kandydata stanowi istotny wkiad w rozwdj
dyscypliny inzynierii mechanicznej, w szczegdlnosci w obszarze niskospadowej energetyki wodnej.

11. Informacja o spetnieniu przez kandydata kryterium dotyczacego wykazania sie istotna
aktywnoscig naukowg

Biorgc pod uwage:

e autorstwo 36 artykutéw naukowych,

e autorstwo 2 monografii naukowych,

* co najmniej zadowalajgce wskazniki bibliometryczne,

e wspodtautorstwo 4 osiggnieé projektowych,

e wygtoszenie 54 referatéw konferencyjnych,

e udziat w 1 komitecie organizacyjnym konferenciji,

* uczestnictwo w 18 projektach naukowych,

e udziat w pracach w 2 zespotach redakcyjnych,

* wykonanie 54 recenzji artykutéw naukowych,

e opracowanie 10 projektow technologicznych lub dokumentacji technicznej,

* wspodtprace z sektorem gospodarczym w 9 przedsiewzieciach,

e wspodtautorstwo 1 patentu i 2 wzordw uzytkowych,

e udziat w 3 wdrozeniach w elektrowniach wodnych,

* sporzadzenie 20 ekspertyz,

e wspodtprace z chinskim Narodowym Centrum Badan Pomp,

e cztonkostwo z Komitecie Redakcyjnym czasopisma Journal of Drainage and lIrrigation
Machinery Engineering,

* przeprowadzenie 4 specjalistycznych cykli wyktadéw,

mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze Kandydat wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowa.
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12. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzujgcych nauke kandydata
do stopnia doktora habilitowanego

Z dokumentacji dotgczonej do wniosku wynika, ze Kandydat nie posiada tradycyjnego doswiadczenia
dydaktycznego. Niemniej jednak czterokrotnie prowadzit specjalistyczne szkolenia z zakresu
hydroenergetyki i/lub metod symulacyjnych z obszaru CFD (w wymiarach 24 lub 12 godzin) oraz raz
petnit funkcje opiekuna stazu studenta Politechniki Gdanskiej.

13. Podsumowanie

W swietle przedstawionej dokumentacji nalezy stwierdzié, ze:

* Kandydat od roku 2003 (a nawet wczesniej, biorgc pod uwage temat pracy magisterskiej)
prowadzi konsekwentne badania analityczne, eksperymentalne i numeryczne w zakresie
innowacyjnych turbin wodnych typu Kaplana, semi-Kaplana oraz Francisa, osiggajgc status
uznanego specjalisty w tej dziedzinie inzynierii mechanicznej, co znajduje potwierdzenie w
publikacjach w wysoko notowanych czasopismach (Q1), komercjalizacji opracowanych
rozwigzan oraz ich wdrozeniach praktycznych;

* Kandydat wielokrotnie, szczegdlnie po roku 2012, odpowiadat za kompleksowg organizacje i
realizacje projektdw badawczych — od etapu koncepcyjnego, poprzez przygotowanie i
wykonanie badan, az po ich koordynacje i zarzadzanie — co Swiadczy o jego wysokich
kompetencjach naukowych i organizacyjnych oraz szerokim, systemowym podejsciu do
procesu badawczego;

* Kandydat rozwija i stosuje unikatowe metody obliczeniowe, w tym autorskie rozwigzania
oparte na metodzie zagadnienia odwrotnego i teorii hodografu, wspierane przez wtasne
oprogramowanie, co stanowi istotny wktad w rozwéj metod projektowania maszyn
przeptywowych;

* Kandydat efektywnie wykorzystuje unikatowe w skali kraju stanowisko badawcze dostepne w
IMP PAN w Gdansku, co umozliwito mu zdobycie szerokiego i rzadko spotykanego
doswiadczenia eksperymentalnego w zakresie badan energetycznych, kawitacyjnych oraz
pracy bez obcigzenia turbin wodnych;

* Kandydat wykazuje wysokie kompetencje w zakresie prowadzenia kompleksowych analiz
hydraulicznych, mechanicznych i dynamicznych turbin wodnych, co stwarza solidne podstawy
do opracowywania oraz wdrazania nowych rozwigzan technicznych w obszarze niskospadowej
energetyki wodnej.

* Dorobek Kandydata obejmuje zaréwno znaczgcy wktad naukowy — w tym pierwszeAstwo
autorskie w wiekszosci publikacji z cyklu wskazanego jako osiggniecie, jak i praktyczny —
projektowanie i badania modelowe turbin wodnych, integracje badan CFD z eksperymentami
laboratoryjnymi oraz opracowanie technologii zwiekszajgcych sprawnos$é i niezawodno$é
turbin niskospadowych.
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Odnoszac sie do podstawy prawnej niniejszej recenzji stwierdzam, ze:

* Kandydat posiada stopien doktora (spetnia wymaog okreslony w art. 219 ust. 1 pkt 1 ustawy);

* Kandydat posiada w swoim dorobku osiggniecia naukowe stanowigce znaczny wkfad w rozwéj
nauki, w szczegdlnosci w dyscyplinie inzynieria mechaniczna — w tym przypadku jest to:

o 8 powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych (spetnia wymadg okreslony w art. 219 ust. 1 pkt 2 lit. b ustawy);
o 3 osiggniecia projektowe (spetnia wymag okreslony w art. 219 ust. 1 pkt 2 lit. c ustawy);

e Kandydat wykazuje sie istotng dziatalnoscig naukowg realizowang w wiecej niz jednej uczelni
lub instytucji naukowej — w tym przypadku jest to zatrudnienie na % etatu przez okres 26
miesiecy w Centrum Badan i Rozwoju Technologii dla Przemystu S.A. w Warszawie (spetnia
wymog okreslony w art. 219 ust. 1 pkt 3 ustawy);

e Osiggniecie Kandydata ma w zdecydowanej wiekszosci charakter wspétautorski, przy czym
daje sie wyodrebnic¢ jego wktad indywidualny, co jest zgodne z art. 219 ust. 2 ustawy.

W zwigzku z powyzszym:

* whnioskuje o dopuszczenie Wnioskodawcy do dalszych etapdw postepowania habilitacyjnego,
w tym do kolokwium habilitacyjnego, o ile nie zajdg przestanki z art. 221 ust. 9c (co najmniej
dwie recenzje negatywne),

* popieram wniosek o nadanie dr. inz. Zbigniewowi J6zefowi Krzemianowskiemu stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna.

Olsztyn, 1 kwietnia 2026
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