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Recenzja wniosku habilitacyjnego dr inz. Krzysztofa Rogowskiego
pt.:” Modelowanie sitlowni wiatrowych o pionowej osi obrotu wykorzystujac metody
numeryczne mechaniki plynéow”

Recenzja zostala opracowana na wniosek Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Warszawskiej, przekazanego przez Przewodniczacego prof. dr hab.
inz. Roberta Sitnika.

I. Ocena osiggniecia naukowego
1.1. Charakterystyka i ogdlna analiza osiggnigcia - cel i zakres badan

Juz sam tytut habilitacji ‘Modelowanie sifowni wiatrowych o pionowej osi obrotu
wykorzystujgc metody numeryczne mechaniki plynow’ budzi zastrzezenia. Po pierwsze,
modelowanie metodami numerycznej mechaniki ptynéw nie jest zadaniem naukowym, a w
kontekscie elektrowni wiatrowych nie jest niczym nowym.

Po drugie, jezeli tematem sg elektrownie o osi pionowej, ktérych sa dwa podstawowe
typy, to powinny one by¢ potraktowane w podobny sposoéb i prowadzi¢ do wnioskéw
obejmujgcych catg kategorie wiatrakdw o osi pionowej. Natomiast, gdyby wylaczy¢ artykul
[8] z przedstawionego cyklu monotematycznego 12 artykutéw, to tytul habilitacji musialby
by¢ zwigzany jedynie z wirnikami Darrieus’a, co byto tematem doktoratu.

Tytul rozprawy doktorskiej brzmiat ‘Analysis of Performance of the Darrieus Wind
Turbines’. Wszystkie prace przedstawione do habilitacji z wyjatkiem jednej [8] poswigcone
sg tematyce dokladnie odpowiadajacej tematowi rozprawy doktorskiej. W autoreferacie nie
znalaztem wyjasnienia autora na temat rozdziatu pomigdzy osiagnigciami w doktoracie od
tych, ktore zalicza do osiggnieé liczonych do habilitacji.

Autor sam pisze w autoreferacie: ‘Gfdwnym celem badawczym mojej pracy byta analiza
obcigzeh aerodynamicznych topat wirnikéw sitowni wiatrowych o pionowej osi obrotu oraz
analiza nieustalonych pdl predkosci w otoczeniu tych wirnikéw’. Tak sformutowany cel pracy
trudno nazwaé stawianiem zagadnienia naukowego, co potwierdza lista zadan, ktore maja
prowadzi¢ do jego realizacji. Zadania te polegaja na sprawdzeniu jak rézne modele
turbulencji wptywajg na wyniki symulacji numerycznych, oraz jak rdézne parametry pracy
wirnika wplywajg na obcigzenie opat czy strukture przeptywu. Na brak podejscia naukowego
wskazuje takze brak stawiania jakichkolwiek hipotez, ktére autor probowatby uzasadnic.
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1.2. Ocena cyklu publikacji naukowych powigzanych tematycznie

Przedstawiony monotematyczny cykl publikacji jest bardzo staby. W jedynym artykule
[1] o najwyzszej randze za 200 punktéow, udziat kandydata wynosi jedynie 10%. Poza ta
publikacja sa dwa artykuly w MDPI Energies za 140 punktow, co jest najbardziej liczacym
sie wkladem habilitanta do przedstawionego cyklu publikacji. Wszystkie pozostate artykuty
jednakze sg opublikowane w czasopismach o bardzo niskiej randze, wiec trudno powiedzie¢,
ze warto$¢ naukowa przedstawionego w nich dorobku jest wlasciwie oceniona. Osiem z
przedstawionych publikacji w punktacji ministerialnej ma 20 punkéw lub mnie;j.

W wielu miejscach autor podkresla naukowo$é prowadzonych przez siebie prac, a tak
naprawde pokazuje wyniki numeryczne symulacji przypadkow, do ktérych znalazk w
literaturze dane eksperymentalne. W tym kontekscie porownuje wyniki uzyskane réznymi
modelami turbulencji. Takie podej$cie nie stanowig o ,,naukowosci” pracy. Kandydat
niewatpliwie wykazal si¢ umiejetnoscig prowadzenia symulacji numerycznych wirnikow o
osi pionowej ale nie przedstawit faktycznego celu naukowego swoich prac.

W prowadzonych symulacjach habilitant poshuguje si¢ réznym podejsciem do
modelowania turbulencji przeptywu. Habilitant testowal SST k- oraz RNG k-e. W celu
badania wybranych aspektow stosowat rowniez SAS (scale adaptive simulations), symulacje
z przej$ciem laminarno-turbulentnym oraz przeptyw laminarny. W wiekszosci symulacji
autor stosowat siatki hybrydowe strukturalno-niestrukturalne.

Autor nie uzasadnit doboru publikacji pod katem wybranych przypadkéw pomiarowych.
Przydatne jest jednak krotkie omoéwienie listy publikacji z podanymi parametrami
przypadkow pomiarowych i danymi dotyczgcymi wirnika w sekcji 4.3.3. Kandydat pokazat
co badal i jakie uzyskal wyniki, ale jednak brak jest wyjasnienia motywacji i1 celu
omawianych badan. Umiejetnoscig prowadzenia symulacji numerycznych, jest wazng
podstawg do prowadzonych analiz ale nie na tym polega praca habilitacyjna. Za przyklad
moze postuzyé tu wniosek z pracy [3] na stronie 13 autoreferatu, ktdry brzmi: Czestotliwosé
sit aerodynamicznych watu jest o 114% wyzsza w porownaniu z czestotliwoscig obcigzen
aerodynamicznych topat. Jest to wniosek budzacy wiele pytan, ale autor w autoreferacie nie
probuje nawet wyjasnié tej kwestii.

Jedna z prac odnosi si¢ do wirnika o duzym wypelnieniu tzn. o duzej cigciwie lopat
wzgledem $rednicy wirnika. Autor pisze, ze do najwazniejszych osiagni¢¢ naukowych
przedstawionych w tej publikacji mozna zaliczy¢: ‘ze model SST k-w zadziwiajgco dobrze
poradzit sobie z wyznaczeniem wspolczynnika mocy wirnika w  funkcji wyrdznika
szybkobieznosci. W zakresie niskich wyroznikow szybkobieznosci otrzymane rezultaty
numeryczne catkiem dobrze zgadzajg si¢ z wynikami eksperymentalnymi dostgpnymi w
literaturze’. Taki wniosek trudno nazwaé naukowym, bo dotyczy jednego przypadku i nie
zostat jako$ uogoélniony.

Wydaje sie, ze gldownym uzasadnieniem wyboru badanych przypadkéw bylo istnienie
materialu  do$wiadczalnego, wykorzystanego do porownania z wynikami symulacji
numerycznych przeprowadzonych przez habilitanta. W pieciu publikacjach [4, 5, 10, 11, 12]
medium nie jest powietrze tylko woda. W tych wszystkich przypadkach predkos¢ naptywu
byta bardzo mata 0,091 m/s. Wybdr tych parametréw nie zostat skomentowany. Natomiast
podawanie w danych wirnika ‘wind velocity’ wprowadza czytelnika w blad, Zze chodzi tu o
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przeplyw powietrza. Watpliwosci budzi natomiast niezmiernie mata predko$¢ naplywu, a
wiadomo, ze wirnik Darrieus’a przy matych predkosciach wiatru trzeba napedzac.

Ciekawym przypadkiem zajmuje si¢ publikacja [6], gdzie wyniki symulacji
numerycznych sg poréwnywane z dwoma eksperymentami. Gtéwnym celem tej pracy sg sity
aerodynamiczne na lopacie. Symulacje numeryczne obejmujg przypadek z przej$ciem
laminarno-turbulentnym. Powazne watpliwosci budzi jednak wybrany przypadek. Predkosé
wiatru (powietrza a nie wody) wynosi 1,88 m/s. Wiadomo, ze wirnik Darrieus’a nie startuje
przy tak matych predkosciach, tym bardziej wirnik dwulopatowy. Ale zalozono TSR = 5, co
oznacza chyba, ze wirnik byt napedzany? Co reprezentuje taki przypadek?

1.3. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Autor omawiajgc metody analizy wirnikéw Darrieusa, jak BEM (Boundary element
metod) i inne metody analityczne, jako podstawowe metody inzynierskie stwierdza na stronie
8 autoreferatu, ze wszystkie one nie sg metodami deterministycznymi. Tylko CFD jest taka
metodg, stwierdza autor. Jest to stwierdzenie wskazujace na jakie§ nieporozumienie, bo
przeciez wymienione metody inzynierskie nie sg metodami stochastycznymi.

Habilitant podkresla jako swoje wazne osiggnigcie publikacje [5] zawierajgca
poréwnaniem wynikow obliczen jednotopatowej turbiny z dwoma modelami turbulencji i
przeptywu laminarnego. Wirnik pracuje w wodzie przy predkosci naptywu okolo 0,1 m/s.
Szkoda tylko, Ze jest to mato znaczgca publikacja za 20 punktow. Autor podkresla, ze jest on
pierwszym, ktéremu udato si¢ uzyska¢ akceptowalne rezultaty sit aerodynamicznych lopat
stosujgc model laminarny. Stwierdza, ze praca [5] daje wskazowki do dalszych badan w tym
kierunku. W kilku miejscach autor stwierdza, ze laminarne symulacje przeplywow
niestacjonarnych, tak jak w przypadku symulacji wirnikoéw, jest w pewnym sensie metoda
Direct Numerical Simulation (DNS). W artykule [5S] na Fig.12 wskazuje, ze warstwy
przys$cienne w symulacjach wspomnianymi modelami turbulencji sa gladkie, natomiast w
symulacjach laminarnych warstwy przyscienne i $lad pelne sg duzych struktur wirowych.
Autor tlumaczy, ze ‘such oscillatory behaviour is typical for unsteady laminar simulations
which is direct numerical simulation’. W innych miejscach autor powtarza tg rownowaznosé
analizy przeptywu laminarnego z DNS, méwigc w artykule [10]: In the laminar approach, no
turbulence model is considered. Two equations of momentum and equation of continuity are
solved only. Therefore, the presented approach can be treated as a direct numerical
simulation (DNS) approach. Autor podkresla, ze uzyskane przez niego dobre wyniki z
przeptywem laminarnym, lepsze niz u innych badaczy, wymagaja odpowiednio gestej siatki i
matego kroku czasowego. Podawane przez niego wielkosci siatki ani krok czasowy nie robig
jednak wrazenia.

Jest to zaskakujgca i bledna konkluzja. Widocznie autor zapomnial, ze laminarne
symulacje wprowadzajg do obliczen jedynie lepko$¢ czynnika. Widocznie ta mata lepkosé
jest przyczyng powstania omawianych struktur w artykule [5]. Lepko$¢ w symulacjach
laminarnych jest znacznie mniejsza niz dodatkowa lepko$¢ generowana przez przeplyw
turbulentny. Symulacje DNS, ktore pozwalajg na bardzo szczegdtowa analiz¢ wszystkich
struktur turbulencji powodujg wiasnie generacje tej dodatkowej lepkosci turbulentnej. Jest to
zasadnicza roznica w stosunku do symulacji laminarnych. Ponadto prowadzenie symulacji
DNS wymaga innych schematéw numerycznych i innych rozdzielczosci czasoprzestrzennych.
Autor w niektérych miejscach pisze o tym aspekcie podejscia DNS, dlatego przekaz
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podawany przez habilitanta w tej kwestii jest niespdjny. Stwierdzenie w wielu miejscach,
réwnowaznosci swoich symulacji laminarnych z DNS jest btedem.

Drugim waznym osiggnieciem autora jest opracowanie wstgpnej koncepcji autorskiej
metody przeznaczonej do wyznaczania osiggéw wirnika Darrieusa, opartej na klasycznym
sformutowaniu URANS oraz teorii elementu topaty. Metode te nazwat habilitant Actuator
Cell Model (ACM). Model ten jest jednak w procesie rozwoju. Niektore rezultaty
zaprezentowane zostaty w trzech artykutach [7, 10, 12], ktore potwierdzajg jego skutecznosé
w badaniu pola predkosci. Model ten wymaga zadania rozktadu sit na topacie. Jak autor pisze,
obecnie model ten jest w stanie analizowa¢ nieustalone parametry pola predkosci w §ladzie za
wirnikiem. Autor sam pisze, ze przedstawiony model jest w trakcie rozwoju, co wskazuje
raczej na przedwczesne wystapienie z wnioskiem habilitacyjnym.

Ciekawe, ze zastosowanie modelu ACM i jego pordwnywanie z eksperymentem i innymi
symulacjami numerycznymi w artykutach [10, 12] wykonane byto dla medium, ktérym jest
woda i dla bardzo matej predkosci naptywu, ponizej 1 m/s. przy czym TSR wynosit 5.
Przedstawione pordéwnanie wynikdéw, jak w artykule [7] na Fig.2 oraz Fig.3 nie pokazujg
przewagi tego modelu nad symulacjami CFD. W powyzszych artykutach brakuje pokazania
dziatania tej metody w kontekscie charakterystyki wirnika w szerszym zakresie TSR.

W analizach przedstawionych przez kandydata gléwnym obiektem zainteresowania sg
sity aerodynamiczne dzialajace na topaty. W wielu przypadkach brakuje jednak ulokowania
badanego punktu pracy wirnika na jego charakterystyce.

II. Ocena dorobku naukowego

Kandydat wybrat tematyke bardzo nosng, w ramach ktorej mozna postawi¢ wiele zadan
naukowych. Jest wiele zagadnien pozwalajgcych na stawianie hipotez i mozliwosci ich
szczegblowej analizy.

Z przedstawionego wniosku habilitacyjnego wynika, ze kandydat widzi najwigksza
warto$é swojej pracy w umiejetnosci prowadzenia symulacji numerycznych wirnikéw o osi
pionowej. Tak naprawde koncentruje si¢ jednak glownie na wirnikach Darrieus’a. Na
podstawie uzyskanych wynikéw oraz poréwnania ich z danymi eksperymentalnymi
stwierdza, ze jedne wyniki sg lepsze od drugich, ale brak jest jakiegos$ uzasadnienia. Pokazuje
pewne aspekty wilasnego wkiadu w uzyskiwanie dobrego poréwnania z wynikami
eksperymentalnymi. Wyciaganie wnioskdw z przedstawionych poréwnan réznych metod
symulacji nie jest jednak podporzgdkowane uzasadnieniu stawianych hipotez.

Usprawnienie 1 przyspieszenie procesu symulacji doprowadzilo autora do
zaproponowania Actuator Cell Model (ACM). Zastapienie lopat sitami aerodynamicznymi
przyspiesza znakomicie proces obliczeniowy. Wymaga jednak znajomosci tych sit,
zmiennych w czasie. Model ten pozwala na analize¢ struktury przeplywu za wirnikiem i
analize przebiegu $ladu, moze wiec sta¢ si¢ przydatnym narzgdziem w przysziosci do
pewnych przypadkéw przeptywowych. To narzgdzie jest jeszcze w stanie rozwoju.

Oceniajgc przedstawiony wniosek w aspekcie osiggnigcia naukowego uwazam, ze jest on
niedostateczny. Moim zdaniem wniosek jest przedwczesny. Brakuje w nim wyraznego
postawienia zadania naukowego. Brakuje réwniez uzasadnienia wyboru publikacji
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dokumentujgcych osiggniecie naukowe. Nowy model opracowany przez autora jest jeszcze w
fazie rozwoju, jak pisze autor, pomimo ze uzyskano juz pozytywne wyniki.

Habilitant nie podaje listy konferencji z wyjatkiem dwoch, zwigzanych a artykutami [12]
z konferencji KKMP-2018 oraz [11] w 2016 z konferencji TOReUE 2016 w Monachium.
Kandydat nie podaje swoich danych bibliometrycznych. Znalezione przeze mnie dane
wskazujg na index Hirscha 5, co jest dobrym wynikiem do habilitacji.

Reasumujgc, moja ocena wniosku habilitacyjnego pod katem zawarto$ci naukowej jest
negatywna.

II1. Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

W ocenie dorobku organizacyjnego warto podkresli¢ wspdlprace z jednym osrodkiem
zagranicznym w Danii, znanym uniwersytetem DTU. Waznym jest, ze z te] wspotpracy
wynikneto pie¢ wspdlnych artykutéw naukowych. Kandydat zostal zaakceptowany przez
tamto Srodowisko naukowe skoro powierzono mu niezalezng cze$¢é w publikacji [1]
przeprowadzenia symulacji komercyjnym kodem ANSYS (okreslong na 10% udziatu).

Nalezy tu, w czeSci recenzji dotyczacej dziatalnosci organizacyjno-dydaktyczne;j,
zaznaczy¢ ze powyzsza wspotpraca byla realizowana w ramach projektu ,,Program rozwoju
dydaktycznego Wydzialu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa  Politechniki
Warszawskiej”, a nie w ramach projektu naukowo-badawczego. Wazne jest, ze nawet w tych
warunkach kandydat zdotal wykorzystaé¢ zaistniatle mozliwosci do prowadzenia swoich zadan
naukowych i nawigza¢ odpowiednie kontakty naukowe.

Kandydat jest od 2016 roku cztonkiem komitetu organizacyjnego konferencji Mechanika
w Lotnictwie. Ta dziatalno$¢ dotyczy trzech edycji konferencji XVII, XVIII i XIX
odpowiednio w latach 2016, 2018 1 2020.

Kandydat jest cztonkiem dwoch organizacji naukowych: PTMTS oraz PSIW.

Na Politechnice prowadzi zajecia ze studentami. Wymienia 6 przedmiotéw, z ktérych
prowadzi ¢wiczenia i laboratoria dla studiéw stacjonarnych i niestacjonarnych. W tematyce
,,Drgania” prowadzi réwniez wyktad od 2018 roku dla studiéw niestacjonarnych. W procesie
dydaktycznym byt promotorem 11 prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich, gtéwnie
z tematyki wiatrakowej. W 2019 oraz w 2020 roku po dwie prace dyplomowe znalazly si¢ w
finale konkursu organizowanym przez SIMP.

W 2019 jedna z dyplomantek wnioskodawcy wykonata prace magisterska w ramach
wymiany studenckiej z DTU w Danii. Kandydat przewodzit réwniez grupie studentéw
uczestniczgcych w konkursie EDPR University Challenge 2017. Grupa znalazla si¢ w finale z
pracg na temat wirnika Darrieusa.

Kandydat jest tez promotorem pomocniczym w pracy doktorskiej na temat przejscia
laminarno-turbulentnego na topacie turbiny Darrieusa.

Kandydat uzyskal wyr6znienie pierwszego stopnia od Rektora Politechniki Warszawskiej
za osiggniecia naukowe w 2018 roku. Uzyskal rowniez wyréznienie w ogdlnopolskim
konkursie (prof. Jana Szmeltera) oddziatu £.6dzkiego PTMTS.
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Podsumowujgc dorobek organizacyjno-dydaktyczny kandydat udziela si¢ intensywnie na
wydziale bedac kierownikiem laboratorium i administratorem strony internetowej Zaktadu
Mechaniki. Jednakze brakuje, udzialu w szerokim miedzynarodowym $rodowisku
naukowym, co dla samodzielnej pracy badawcze] jest bardzo wazne. Bedac pracownikiem
takiego wydzialu jak MEIL mozliwosci szerokiej wspotpracy wykraczajacej poza wlasng
uczelnie i kraj sg dostepne. Dlatego uwazam, ze ta dziatalno$é jest jeszcze staba,
potwierdzajaca przedwczesne ztozenie obecnego wniosku.

IV. Ocena koncowa

Podsumowujgc przedstawiong tu recenzje uwazam, ze kandydat w nieodleglej
przysztosci bedzie mie¢ wszelkie predyspozycje do tego, aby ubiega¢ si¢ o stopien doktora
habilitowanego pod warunkiem, ze:

- sformutuje prawdziwe zadanie naukowe w ramach zagadnien wirnikdw Darieus’a,

- opublikuje kilka prac o punktacji od 100 pkt w gére,

- rozszerzy wspotprace naukows na inne osrodki zagraniczne i poglebi wspoélprace z

DTU.

Na obecnym etapie uwazam, ze zlozony wniosek nie odpowiada standardom
wymaganym od habilitacji i oceniam go jako przedwczesny.
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