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DR W

Wybor tematu, cel i zakres rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Kludzinskiej poswiecona jest badaniom turbiny
wiatrowej o pionowej osi obrotu w konfiguracji klasycznego rozwigzania Savoniusa oraz
innowacyjnego rozwigzania z kierownicg o nastawnym kacie i zdwojonym wirnikiem.
Badania te dotyczyly zaréwno eksperymentu w tunelu aerodynamicznym z uzyciem modelu,
jak 1 symulacji numerycznych, w szczego6lnosci majacych na celu okreslenie mozliwosci
zastosowania ilosciowych wskaznikbw — miar wirowosci — umozliwiajgcych analize
sprawnosci turbiny i wptyw konstrukcji na t¢ sprawnos¢. Mozliwosé wykorzystania energii
kinetycznej plynacej strugi (wiatru) jako jednego z odnawialnych Zrodel energii stanowi
niezwykle istotne zagadnienie. Jednoczes$nie, w wielu osrodkach trwajg prace nad nowymi
rozwigzaniami turbin wiatrowych, w celu zwigkszenia sprawnosci proceséw przetwarzania
energii. Poszczegdlne typy turbin maja swoje zalety i ograniczenia. Ogdlnie uwaza sie, ze
turbiny o pionowej osi obrotu majg znacznie nizszg sprawnos¢ wykorzystania energii wiatru.
W przedstawionej do recenzji rozprawie podjeto si¢ wyznaczenia parametrow pracy turbiny
Savoniusa oraz innowacyjnego rozwigzania turbiny takiego typu, w ktérym zastosowano
specjalng kierownice z mozliwoscig zmiany podziatu i wynikajacego z tego podzialu kata



naptywu strugi na wirnik turbiny. W przeprowadzonych symulacjach numerycznych
wyznaczono wskazniki, przy uzyciu ktorych podjeto probe wyjasnienia wzrostu efektywnosci
procesu przetwarzania energii wiatru w turbinie.

Podjeta w rozprawie tematyka wydaje si¢ istotna z punktu widzenia zaréwno zagadnien
gospodarczych i spotecznych (polityka zrownowazonego rozwoju, odnawialne zrodta energii,
efektywnos¢ energetyczna, energetyka prosumencka), jak i przede wszystkim poznawczych
w obszarze turbin wiatrowych, szczegdlnie ze wzgledu na rozpoznanie zjawisk zachodzacych
w ukladach przeplywowych turbin o zwiekszonej sprawno$ci. Jest to wigc zagadnienie
aktualne 1 istotne ze wzgledow poznawczych i aplikacyjnych, a jego poprawna realizacja
umozliwi uzyskanie wskaznikow ilosciowych pozwalajgcych na analizy porownawcze turbin
Juz na etapie projektowania i symulacji numerycznych dla projektowanych uktaddéw
przeptywowych turbin.

Do sformulowanego na stronie 12 celu pracy — jakim jest identyfikacja zjawisk
aerodynamicznych zachodzacych w przeptywie przez wirnik Savoniusa i jego modyfikacje,
co sprowadza si¢ do analizy wynikow eksperymentalnych w postaci wspotczynnikow mocy
i momentu w funkcji wyrdéznika szybkobieznosci oraz przeprowadzenia symulacji
numerycznych przeptywu przez rdézne konfiguracje turbin i zaproponowania szeregu miar
wirowosci zwigzanych ze zwickszong sprawnoscig innowacyjnej konstrukcji — Autorka
podata zakres niezbednych prac koniecznych do zrealizowania celu i weryfikacji tez
dysertacji. Zakres ten obejmowat:

e przeglad literatury zwigzanej z tematyka pracy,

e omowienie stanowiska pomiarowego, realizacje eksperymentu, a takze
prezentacje wynikow eksperymentu w postaci zaleznosci wspétczynnikéw mocy
1 momentu od wyroznika szybkobieznosci z analizg doktadnosci pomiaréw,

e realizacj¢ symulacji numerycznych,

e wprowadzenie miar wirowosci,

e analize porownawcza wynikow eksperymentu i symulacji numerycznych,

e analiz¢ zachowania miar wirowosci 1 zwigzku ze sprawnos$cig badanych turbin.

Podjeta przez Doktorantke problematyka badawcza miesci si¢ w aktualnym obszarze
zainteresowania nie tylko przemystu i jest interesujaca réwniez pod wzglgdem poznawczym.
Tym samym stwierdzam, Ze problematyka jest dysertabilna i mozna jg zakwalifikowaé do
dyscypliny Budowa i eksploatacja maszyn.

Teza naukowa i oryginalnosc rozprawy

Po krétkim wprowadzeniu, w ktérym podane sg glowne motywy, jakie spowodowaty
podjecie tematyki i realizacje pracy w przedstawionym zakresie, Autorka sformutowata cel,
zakres pracy oraz tez¢ naukowa pracy o nastepujgcej tresci: .

Mozliwe jest sformutowanie pewnych ilosciowych wskaznikéw (miar
wirowosci), ktore umozliwiajg analize zwigkszonej sprawnosci innowacyjnej
turbiny wiatrowej o osi pionowej w porownaniu do klasycznej turbiny
Savoniusa. Analiza ilosciowa mozliwa jest na podstawie obliczen
numerycznych przeplywu przez rozwazane konstrukcje.



Teza pracy budzi nadzieje na uzyskanie obiektywnych wskaznikéw umozliwiajacych
analize sprawnosci turbin juz na etapie symulacji numerycznych przeplywu, a poprawna
realizacja pracy stanowi¢ bedzie oryginalny wktad zar6wno w obszar aplikacyjny, jak
i poznawczy dyscypliny ,,Budowa i eksploatacja maszyn”. Jednakze, jej sformulowanie jest
malo precyzyjne, a merytoryczne podejscie wskazuje na szczegdtowosé rozwazan i brak
uogdlnienia.

Metodyka badan

Doktorantka w pracy przeprowadza serie badan eksperymentalnych wykorzystujac do
tego tunelik aerodynamiczny oraz modele turbin w wersji klasycznej turbiny Savoniusa oraz
jej innowacyjnej modyfikacji, a takze seri¢ symulacji numerycznych dla takiego samego typu
geometrii, co uzyte geometrie turbin w badaniach eksperymentalnych. Badania
cksperymentalne w tuneliku aerodynamicznym zrealizowano dla wybranych predkosci
naplywajacego na turbing czynnika, przy czym maksymalne wartosci nie przekraczaly
10,5 m/s. Wspolczynniki mocy i momentu wyznaczono dla réznych predkosci czynnika
w funkcji wyrdznika szybkobieznosci turbiny dla klasycznego wirnika Savoniusa oraz turbiny
zmodyfikowanej z kierownica, dla ktérej ustalono dwa katy ustawienia — 40° oraz 60°.
W czesci dotyczacej symulacji numerycznych przeprowadzono modelowanie przeptywu
w szerszym zakresie prgdkosci obrotowych wirnikow turbin. Niestety, pelne poréwnanie
podstawowych parametrow jest utrudnione, chociazby z powodu innego ukladu
charakterystyk — dla eksperymentu w tuneliku aerodynamicznym wartosci wspotczynnikow
mocy 1 momentu sg funkcjami wyréznika szybkobieznosci, a dla symulacji numerycznych
funkcjami predkosci obrotowej wirnikoéw turbin.

Podstawowym celem dysertacji bylo wskazanie miar iloSciowych, ktérych uzycie
w analizie wynikow symulacji numerycznych mogtoby pozwoli¢ na ocene sprawnosci turbin.
Zaproponowane miary wirowosci zostaly zobrazowane dla zrealizowanych symulacji
w postaci zaleznosci w funkcji wyrdznika szybkobieznosci dla réznych predkosci
naplywajacego czynnika i w funkcji kata polozenia wirnika wzgledem kierunku
naptywajgcego czynnika.

Proponowana metodyka nie budzi wigkszych zastrzezen, cho¢ w zakresie analizy
niepewnosci pomiaru niezrozumialym jest wyznaczanie bledow. Blad, jako wielkosé
abstrakcyjna nie jest najlepsza miarg doktadnosci pomiaru, a ewentualne wyznaczania
maksymalnego rozrzutu dla danej metody i uzytych przyrzagdow pomiarowych znacznie
zwigksza przedzialy dokladnosci. W prezentacji uzyskanych wynikéw symulacji
numerycznych wyraznie brakuje analitycznego podejscia i proby uogdlnienia, o ile to
mozliwe na bazie zakresu zrealizowanych badan numerycznych i badanych geometrii.
Struktura pracy i sposdb prezentowania wynikow bardziej odpowiada raportowi z projektu niz
dysertacji naukowej. Dodatkowo, ogdlna struktura pracy nie ma logicznego ciagu.

Krytyezna analiza tresci rozprawy

W wykazie stosowanych oznaczen nie uwzgledniono wszystkich symboli, ktore
wystepuja w pracy. Nie podano takze jednostek wielkosci, do ktorych przypisano
poszczegodlne symbole.



Rozdziat 1

W podrozdziale 1.1 (str. 11) podano wartosci wielkosci fizycznych lub reprezentatywne
wartosci parametréw bez powolywania si¢ na jakiekolwiek zrodto. Dotyczy to zakresu
$rednich predkosci wiatru na terenie Polski (bez podania wysokosci wystepowania tej
predkosci) wygenerowanej z odnawialnych zrodet energii. Uzyto takze niefortunnego
okreslenia ,.energii odnawialnej”. W podrozdziale 1.2 nie powotano si¢ na jakiekolwiek
zrodta odnoszac sie krytycznie do ich zawartosci. Wydaje sie, ze Autorka nie dokonala
sumiennego przegladu literatury w zakresie numerycznych obliczen przeptywu przez turbiny
wiatrowe, w tym turbiny Savoniusa. W podrozdziale 1.4 podano teze pracy, ktéra ma bardzo
szczegblowy charakter i nie méwi o mozliwosci uogolnienia efektow dysertaciji.

Rozdziat 2

W podrozdziale 2.1 (strona 13) podano podzial turbin o poziomej osi obrotu. Przytoczone
nazewnictwo jest specyficzne i nie odniesiono si¢ do jakiegokolwiek zrédta. Czy taki podzial
jest autorskim opracowaniem Doktorantki? Na stronie 14 podaje si¢ ,.typowe predkosci
wiatru” dla turbin o osi poziomej — jakie jest zrodlo tych danych? W poszczegdlnych
podrozdziatach, w ktérych omawiane sa poszczegdlne typy rozwigzan turbin wiatrowych
pokazane s3 na rysunkach schematyczne rysunki tych turbin. Wigkszo$¢ rozwigzan jest
powszechnie znana. Jednakze, dla niektérych (np. turbina Archimedesa) schematyczny
rysunek wykonany przy Autorke powstal z pewnosciag na bazie zrddla — jakiego? Na
stronie 19 podaje si¢ ksztalt topatek turbiny Banki-Michella jako potkolisty lub
aerodynamiczny. Wydaje sie, ze jest to skrot myslowy, a geometria ta dotyczy raczej
przekroju poprzecznego topat takiej turbiny. Dotyczy to takze opisu turbin Piskorza, Pawlaka
i Vortexis (strona 20).

W podrozdziale 2.3, ktérego tytul brzmi ,literatura tematu”, juz w pierwszym
podrozdziale przytaczane sg jedynie publikacje, ktoérych Doktorantka jest wspotautorka. Brak
jakichkolwiek innych, ktore dotyczg optymalizacji geometrii koncoéwek topatek. Na stronie 26
podany jest podrozdzial dotyczacy obliczen wstegpnych przez wirnik turbiny Savoniusa. Nie
znajduj¢ uzasadnienia dla prezentacji wlasnych obliczen w tej czesci dysertacji. Pokazane na
rysunku 2.18 (strona 26) poréwnanie wynikow obliczen wilasnych z literaturowymi
wymagaloby okreslenia geometrii i wykazania, ze s3 one podobne. Niezelzenie od tego,
przedstawione na tym rysunku dane pochodzg z pracy innych autoré6w, a nie ma odniesienia
do zrédta. Zrodta podano jedynie w tekscie omawiajacym rysunek. W bardzo ogélnym opisie
warunkéw obliczen wskazano na wykorzystanie okreslonego modelu turbulencji, co
uzasadniono uzywaniem tego modelu w pracach na ten temat. Jednakze nie przytoczono
cho¢by jednego zrodia.

Whnioski przedstawione w analizie rys. 2.20 (strona 27) trudno zaobserwowaé na
wykresach z rysunku — jest zbyt maty i zbyt wiele danych naktada si¢ na siebie. Do rysunku
2.21 podane wyjasnienie, ze pierwszy obrot wirnika dla obliczen niestacjonarnych -nie jest
reprezentatywny jest oczywisty. Co wigcej, uzyskanie periodycznosci rozwigzania bardzo
silnie zwigzane jest z warunkami poczatkowymi, ktore przyjmuje si¢ dla obliczen
niestacjonarnych. W dalszej czgsci tekstu (strona 27) opisywany jest rys. 2.22, na ktoérym
wykreslono wartosci btedu wzglednego. Brakuje definicji tej wielkosci i trudno odnies¢ si¢ do
podanych wartosci i zawartej analizy.



W podrozdziale 2.3.1.2 podany jest opis procesu optymalizacji wirnikow turbin
Savoniusa. Stwierdzenia zawarte w pierwszych zdaniach akapitu nie majg odniesienia do
zrédet. Na jakiej podstawie podano wniosek dotyczacy najlepszej liczby topatek? W dalszej
czesci mowi si¢ o geometrii, w tym o wielkosci szczeliny, proporcji wysokosci do srednicy,
a nawet liczby segmentoéw skladajacych si¢ na pelny wirnik — ponownie nie ma jakichkolwiek
odniesien do literatury. Dalej, stwierdzono, ze istotng jest geometria koncdéwek topatek
i przytacza si¢ wihasny artykut. Przyjeta metode poszukiwania poprzez sprawdzanie krokowo
wybranych geometrii nazywa si¢ procesem optymalizacyjnym wedlug metody
systematycznych poszukiwan. Skad taka nazwa i jak mozna takie zabiegi nazywal
optymalizacja?

Na stronie 29, przy omawianiu rys. 2.26, stwierdza sie, ze wzrost wspdlczynnika
sprawnosci dla najlepszej konfiguracji wynosi 5,42% - podana warto$¢ nie jest przyrostem,
a wartoscig maksymalng uzyskang z obliczen wykonanych dla rozwazanych przypadkéw.
Podobne stwierdzenie zawarto w opisie zachowania wspolczynnika C7. W podpisie do
rys. 2.27 zbyt optymistycznie uzyto stwierdzenia wirnik optymalny — co najwyzej jest to
najlepsza sposrod rozwazanych geometrii koncowek topatek wirnika.

W podrozdziale 2.3.2, ktéry dotyczy omoéwienia wybranych publikacji, na poczatku
strony 31 mowi si¢ o ponad dziesieciu testach. Ile doktadnie byto tych testow? Na stronie 32
podano omowienie badan numerycznych w uktadzie 2D i wykazano wielkosci, ktore nie sg
zawarte w spisie symboli. W tekscie takze nie omowiono ich znaczenia. Do tego fragmentu
pracy przydalby sie rysunek pokazujacy obiekt badan i wielkosci geometryczne, do ktorych
odnosi si¢ Autorka. Na stronie 34, omawiajgc prace Mohameda, wskazano uzycie
oprogramowania CFD — jakiego? Na stronie 38, przy omawianiu pracy Kamoji, stwierdza sie,
ze badania przeprowadzono dla réznych liczb Reynoldsa. Wedlug mnie jest jedna, glowna
definicja liczby Reynoldsa, natomiast moze ona przyjmowac rozne wartosci — bytaby to wigc
zalezno$¢ od liczby Reynoldsa.

W podrozdziale 24, na stronie 39, uzywa si¢ okreslen ,,czysta” i ,,zielona energia”. Co to
znaczy? Dysertacja naukowa nie powinna zawiera¢ okreslen dziennikarskich. W ostatnie;j
linijce strony 40 podano informacj¢, ze pierwszy wiatrak zostat w Polsce postawiony
w 1991roku. Oproécz kolokwialnej formy tego stwierdzenia, zawiera ono nieprecyzyjnosc¢
okreslenia. Raczej dotyczy to pierwszej turbiny wiatrowej generujacej energie elektryczng, bo
historia wiatrakdw w Polsce jest duzo starsza (druga potowa XIII wieku). W wielu miejscach
tego podrozdzialu podane sg dane lub zawarto stwierdzenia, ktore powinny by¢ poparte
zrddtami literaturowymi — takowych nie podano.

Rozdziat 3

Na stronie 45 w podrozdziale 3.2 pojawia si¢ stwierdzenie , Zamiast momentu
stacjonarnego T rozwazany jest Sredni moment T, ktory rozumiany jest jako przyblizenie
sredniej catkowej przez sredniq arytmetyczng.” — co oznacza przyblizenie sredniej catkowe;?
Na dole strony (przedostatnia linia przed wzorem (3.4) podaje si¢ wzor okreslajacy energie
kinetyczna ex = %U° — podana zalezno$é nie jest wzorem okre$lajacym energie kinetyczna,
a co najwyzej jednostkowg energie kinetyczng odniesiong do jednostkowej masy. Na stronie
46 (zdanie za wzorem (3.6)) stwierdzenie stalosci mocy wiatru jest prawdziwe jedynie przy
spelnieniu kilku zatozen — nie wspomniano o tych zatozeniach, jak réwniez nie dopisano, ze



przyjmuje si¢ stalo$¢ mocy. Na tej samej stronie brakuje odniesienia do literatury przy
podziale turbin ze wzgledu na warto$¢ wyroznika szybkobieznosci.

W podrozdziale 3.3 (Badania eksperymentalne) w miejsce rys. 3.5, do ktérego nie ma
odniesienia w tekscie, lepszy bylby schemat z zaznaczonymi gléwnymi wymiarami
stanowiska 1 zaznaczonymi miejscami umieszczenia oraz wymienionymi rodzajami
czujnikow pomiarowych.

Podrozdzial 3.3.2.1. dotyczacy bledéw pomiarowych jest z zalozenia merytorycznie zle
skonstruowany. Nie wiadomo z jakich powoddéw narzuca si¢ wprowadzenie bledu jako
reprezentanta doktadnosci pomiaru, a blad systematyczny ma tu najmniejsze zastosowanie.
Zgodnie z definicja pomiaru reprezentatywna bylaby niepewno$¢, a rozrzut, czyli
maksymalny blad bezwzgledny wynikajacy z klasy przyrzadéw uzytych do pomiaréw, bylby
podstawa, przy zatozonym rozkladzie prawdopodobiefistwa, do okreSlenia odchylenia
standardowego dla pojedynczego pomiaru. Blad, z natury tej wielkosci, jest pojeciem
abstrakcyjnym, odniesionym do wartosci rzeczywistej, ktorej nie znamy. Prowadzenie
rachunku bledoéw jest wiec niezrozumiate. Oczekuj¢ pelnego wyjasnienia tego zagadnienia
podczas publicznej obrony. Jak wyznaczono bledy bezwzgledne A, (strona 48)?
We wzorze (3.11) wprowadzono wielko$é T, ktéra wprowadza dodatkowe zmienne i dalszy
wywod rachunku statystycznego jest btedny. Jak oszacowano warto$¢é maksymalnego btedu
pomiaru predkosci za pomoca sondy Prandtla? Skad zaczerpnieto wzor (3.15)? Jezeli wartosé
Ar jest rezultatem wskazania wartosci 7 i klasy przyrzadu, to wzor ten jest bledny.

W podrozdziale 3.3.2.2. (strona 50) Autorka odwotuje si¢ do wartosci niepewnosci — jak
ma si¢ przedstawiony rachunek bledow do wuzytych przy sporzadzaniu wykresow
niepewnosci?

Rozdziat 4

Ogolna uwaga do rozdzialu 4, dotyczacego miar wirowosci, sprowadza sie do braku
odniesienia do Zrddel literaturowych. W wielu miejscach mozna odnie$¢ wrazenie, ze
Doktorantka wymyslita wszystkie te wielkosci.

Wzor (4.13) jest zle przeksztalcony ze wzoru (4.12). W wielu miejscach pracy pojawia
si¢ formuta calkowania ,,po domenie” (pierwszy raz wystepuje na stronie 57), usrednianie ,,po
czasie (pierwszy raz na stronie 63 w tytule podrozdziatu 4.3) lub $rednie calkowe ,.po
objetosci (pierwszy raz na stronie 71 w podrozdziale 5.3.1.) — jest to slang, ktory nie powinien
pojawia¢ si¢ w jezyku formalnym. Wszystkie rysunki przedstawiajgce rozktady wartosci
omawianych miar dla klasycznej turbiny Savoniusa i jej innowacyjnej wersji sg nieczytelne —
zbyt matle. Niezaleznie od wielkosci, na zadnym nie podano skali, ktéra pozwolitaby na
rozréznienie wartosci. Kolorowe obrazki sa moze i tadne, ale nie wnosza wiedzy.

Rozdziat 5

Ponownie, dla omawianych modeli turbulencji przydalyby si¢ odniesienia do zrddet
literaturowych. Przy omawianiu siatek dla obliczenn numerycznych podano statystyki, ale
sprowadzaja si¢ one do liczby i rodzaju elementéw. Nie ma danych moéwigcych o jakosci
siatek. Na stronie 75 podano , W celu uzyskania maksymalnych wartosci y* na wirniku
w granicach 1-2 przyjeto 10 warstw elementow na odpowiednio niskiej wysokosci.”
W obliczeniach numerycznych maksymalne wartosci wielko$ci y* nie pozwalajg na uzyskanie
wiarygodnych wynikow. Mowi si¢ raczej o dazeniu do jak najmniejszych wartosci, co jest
w opozycji do skomplikowania obliczen i wydluzenia czasu ich trwania (o zasobach

6



komputerowych nie wspominajac). Co oznacza niska wysoko$é — czy nie powinno by¢
odlegtos¢ od $cianki?

Na stronie 77 jako jeden z warunkéw brzegowych podany jest warunek symetrii,
pokazany na rys. 5.7h. Ze wskazanego rysunku nie wynika czego warunek ma dotyczy¢.
Prosz¢ o wyjasnienie tego warunku.

W podrozdziale 5.7 moéwi si¢ o inicjalizacji — czy to nalezy rozumieé¢ jako warunki
poczatkowe? Na stronie 82 (powyzej tabeli 5.4) méwi sie o niewielkiej réznicy wynikow
uzyskanych dla réznych katéw, bedacych efektem przyjetej wartosci kroku czasowego.
Pojawia si¢ stwierdzenie, ze roznica jest ,niewielka” — okreslenie nieinzynierskie i nic nie
mowigce. We wzorze (5.55) pojawiaja si¢ symbole, ktore interpretowane wedtug spisu
symboli prowadza do bledu. Rysunek 5.10 jest kompletnie nieczytelny. Rysunki na
stronach 84-85 pokazuja maksymalne, zmienne wartosci liczby Couranta. Jak ma sie ta
wartos¢ do wartosci Sredniej okreSlonej w istotnej jednostce czasu, ktéra decyduje
o charakterze zjawiska?

W opisie wzoru (5.56) jest zdanie: ,, Przedzial czasu At odpowiada ostatniemu obrotowi.
Dla pre¢dkosci obrotowej n = 2 i 3 obr/s byly to trzy pelne obroty. Dla predkosci obrotowej
n = 4 obr/s byly to cztery obroty, a dla n = 5 obr/s bylo to pig¢ obrotéw, aby osiggngé
periodycznos¢ wynikéw.” Pierwsze zdanie wyklucza pozostate. Jak wiec rozumieé ten
fragment? Z przedstawionych wykreséw zawierajacych rozklady wartosci miar dla réznych
katow ustawienia wirnikoéw wzgledem kierunku naptywajacego czynnika nie wynika, ze
osiggnigto periodycznos¢. Brak zbieznosci wynikow dla kgtéw 0° i 360°. Na tej samej stronie
(86) wzmiankowane jest, ze ,.dokltadnos¢ wynikéw CFD” — co to znaczy — slang?!,
» W porownaniu z eksperymentem jest zadowalajgca, biorgc pod uwage drobne réznice
w predkoSciach eksperymentalnych i tych przyjetych do obliczern CED oraz uproszczeniu
ksztaltu tunelu aerodynamicznego.”. Jest bardzo nieprecyzyjne stwierdzenie. Jaka byt réznica
procentowa w wynikach? Rysunki przedstawiajace wyniki i ich pordéwnanie wykonane sa
w takiej skali, Zze trudno stwierdzi¢, czy zgodnos¢ jest dobra? Dlaczego do obliczen nie
przyjeto doktadnie wartosci uzytych, czy tez uzyskanych podczas eksperymentu?

W podrozdzialach od 5.6.2 i dalszych jest wiele powtorzen z rozdzialu 4. Przy
omawianiu wynikéw ograniczono si¢ do stwierdzen oczywistych relacjonujacych przebieg
1 wartosci uzyskane w obliczeniach bez proby interpretacji i wyjasnienia zjawisk i zaleznosci.

Tekst pomiedzy wzorem (5.60) i tabelg 5.5 jest niejasny i powtarza sie to samo
stwierdzenie dwukrotnie inaczej je formutujgc. To samo dotyczy fragmentu pomiedzy
wzorem (5.64) i tabelg 5.6. Wniosek pojawiajacy si¢ na stronie 99, pomigdzy wzorem (5.68)
i tabela 5.7, stoi w sprzecznosci z wartosciami zawartymi w tej tabeli. Srednia warto$¢ jest
ponad 3,5 razy wigksza, a nie mniejsza.

Na koficu strony 99 pojawia si¢ che¢ porownania. Jedynie brakuje z czym nastepuje
poréwnanie — nalezy sie tego domyslaé. : ~

Wykresy zamieszczone na rysunkach przedstawiajgcych wartosci poszczegdlnych miar
sa nieczytelne — zle dobrane rozmiary rysunkow i skale.

W czesci podpiséw pojawia si¢ slangowe stwierdzenie wykres ,,wielkosci” od kata.

Rozdzial 6

We wnioskach nie uniknieto niefortunnych zwrotéw i nieinzynierskiego podejscia (np.
. . przy stabszych wiatrach. ... prawie zawsze ..., ... prawie wszystkie miary ...""). Pojawia
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si¢ stwierdzenie, ze im wigkszy jest kat ustawienia kierownicy, tym wieksza sprawnosé.
Mozna bytoby odnies¢ wrazenie, ze mozna zwigkszaé ten kat bez ograniczenia i uzyskiwaé
coraz wigksze sprawnosci. Zbadano jedynie dwa ustawienia kgtowe, wiec nie bardzo mozna
okresli¢ najlepsze ustawienie. Dla zbadanych kgt 60° pozwolil na uzyskanie najlepszych
wartosci  sprawnosci. Ogolnie, wnioski sformulowane sg raczej powtérzeniem opisu
uzyskanych wynikéw, a nie analiza zjawisk. Jedynie ostatni akapit dotyczy stwierdzen
pozwalajgcych na powigzanie uzyskanych wynikow i relacje przyczynowo skutkowa
pomiedzy zjawiskami wirowymi opisanymi uzytymi miarami a wzrostem sprawnosci.

Nalezy doda¢ jeszcze jedna uwage uogélniajacg przedstawiony sposéb analizy
uzyskanych wynikéw. W duzej mierze ogrom wykonanej pracy, zbiér danych
eksperymentalnych i wynikéw opracowania zrealizowanych pomiaréw, a takze wyniki
zrealizowanych symulacji numerycznych moglyby by¢é podstawa glebszej analizy.
Wielokrotnie w pracy mozna znalez¢ raczej sprawozdawczy charakter opisu uzyskanych
wynikow niz analityczne podejscie do ich prezentacji, bez proby wyjasnienia zachodzacych
zjawisk i przyczyn okreslonego wptywu badanych parametréw na badane zjawiska.

Ocena formalnej strony rozprawy

Liczaca 140 stron praca sklada si¢ z 6 rozdzialow, streszczenia, spisu tresci, spisu
literatury, spisu rysunkow, tablic, oznaczen i skrotow, zawiera 85 pozycji cytowanych zrodet
literaturowych, patentéw oraz stron internetowych (w znamienitej mniejszosci — 11 pozyciji).
Sposrod zawartych 85 pozycji w spisie literatury osiem nie ma swojego odwotania w tekscie
(sa to pozycje 6, 14, 19, 36, 43, 44, 57, 58). Praca napisana jest jezykiem czesto
kolokwialnym, a nawet slangowym. Wystepuja bardzo liczne bledy interpunkcyjne
i stylistyczne, a takze struktury zdan (np. brak orzeczenia). W wielu miejscach wystepuja tzw.
»wdowie” tytuty rozdziatéw (tytut rozdziatu i bez jakiegokolwiek tekstu, tytut podrozdziatu).
W zapisie liczb uzyto kropki zamiast przecinka do separacji czesci catkowitej i utamkowe;.
Rysunki, szczegélnie te zawierajace wyniki, sa nieczytelne, a uzyte skale nieodpowiednie do
zakresu prezentowanych wartosci. Praca zawiera powtdrzenia wzorow, a takze tekstu lub jego
czgsci w podrozdzialach omawiajacych wpltyw poszczegdlnych parametréw. W kilku
miejscach pracy uzyto stowa wlasnosé zamiast whasciwosé. W tekscie Autorka odwotuje sie
do rysunkow uzywajac réznych stow: rysunek, wykres, fotografia.

Podsumowanie

Pomimo mankamentéw i braku analitycznego sposobu przedstawienia wynikow pracy
uznaje, ze mgr inz. Katarzyna Kludzinska w Swojej rozprawie doktorskiej zawarta istotne
osiggnigcia wynikajace ze zrealizowanych badan. Zaliczam do nich uzyskane wyniki miar
ilosciowych charakterystycznych dla przeptywu przez turbine typu Savoniusa. Istotne jest
takze wykazanie przez Doktorantke, ze wzrost sprawnosci przeksztalcania energii wiatru
odzwierciedlony jest w zmiennosci pewnych zaproponowanych miar. Bardzo duzy materiat
zgromadzony podczas badan pozwolitby pewnie na wyznaczenie wigkszej liczby wnioskow,
jak i pytan do wyjasnienia, aby mozna precyzyjnie okresli¢ mozliwosci i sposoby oceny
sprawnosci za pomocg tychze zaproponowanych miar.



Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska posiada istotny ladunek wiedzy
praktycznej. Temat pracy odpowiada zawartej w niej tresci. Na podstawie analizy tresci pracy
doktorskiej uwazam, ze cel naukowy zostal osiggnigty, a teza naukowa zostata udowodniona
W stopniu wystarczajacym.

Biorac pod uwage calos¢ pracy stwierdzam, ze Autorka rozwigzata problem naukowy
zwigzany z budowg i eksploatacja maszyn. Uwazam, Zze rozprawa doktorska Pani mgr. inz.
Katarzyny Kludzinskiej spelnia kryteria okreslone Ustawa! w sprawie trybu i warunkéw
przeprowadzania przewodow doktorskich i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.

1 Ustawa ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz.U. nr 65
poz. 595 z dn. 14 marca 2003 r. z pdZniejszymi zmianami)
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